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1. CONTEXTUALIZACIÓN HISTÓRICA 
 
1.1. CONTEXTUALIZACIÓN HISTÓRICA 
Can Casas fue adquirida por Baldiri Casas, de ahí su actual nombre, a principios del s. XVIII 
tras el éxito obtenido tras su viaje a Cuba y proliferación de su negocios dentro de la industria 
textil. 
En un inicio el inmueble consistía en una humilde “casa de pagés” como tantas otras dentro de 
la misma población, hay que tener en cuenta que durante aquella época multitud de familias 
bien estantes de Barcelona adquirían una segunda residencia a las afueras de la ciudad 
condal, concretamente Sant Joan Despí fue uno de los municipios con mayor popularidad 
durante dicho periodo.  
 No fue totalmente reformada hasta el s. XIX, aunque no hay constancia escrita de las reformas 
que se hicieron durante este período. Lo que si sabemos es que la casa de rural que Casas 
compró fue tomando forma hasta adoptar un estilo modernista acorde al resto de casas que por 
aquellas fechas se reformaban o bien se construían. 
 
Can Casas tiene una planta rectangular con una altura a tres niveles, con fachadas de revoco 
de topología clásica, y un jardín anexo. Tanto las fachadas como el jardín están actualmente 
catalogados como patrimonio de Sant Joan Despí, población barcelonesa a la que pertenece. 
 
Parte de las tierras anejas a la casa fueron cedidas por Frederic Casas, hijo de Baldiri Casas, a 
finales del siglo XIX para construir la Casa consistorial y las escuelas. 
Durante la segunda mitad del siglo XX se expropiaron parte de las tierras que rodeaban la casa 
con tal de poder asfaltar las calles colindantes y añadirles aceras a sendos lados. 
  
Desde un inicio este edificio fue dedicado a la vida de la familia Casas y aun hoy en día siguen 
siendo ellos los dueños, aunque cedieron el uso del inmueble a la Fundació El Brot en 1998, 
dicha entidad se dedica hasta la actualidad a la educación de niños con problemas de 
aprendizaje del tipo dislexia y TDA. 
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
2.1. PROMOTOR 
El presente Proyecto de rehabilitación, reforma y ampliación del edificio, viene motivado 
para la realización de Proyecto Final de Carrera de Arquitectura Técnica en la Escola 
Politècnica Superior d’Edificació de Barcelona, del Departament de Construccions 
Arquitectòniques II. El encargo como propietarios del inmueble son la Fundació El Brot. 
· El tutor del Proyecto: D. Manuel Agustiño. 
 
 TÉCNICOS ENCARGADOS 
Raquel Quintana Angulo, estudiante de Arquitectura Técnica. 
 
2.3. SITUACIÓN DEL EDIFICIO 
Can Casas 
C/Major, 41 
Sant Joan Despí 
Barcelona 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.4. OBJETO DEL PROYECTO 
El proyecto tiene como finalidad la resolución de las lesiones, así como una mejora de las 
características del edificio. 
Realizaremos un informe del estado actual de las lesiones mediante la aportación de 
fotografías y levantamiento de planos, así como un análisis detallado de las lesiones más 
importantes, sus causas y posibles operaciones de reparación. 
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2.5. JUSTIFICACIÓN DEL CUMPLIMENTO DE LA “LEY DE ORDENACIÓN EN LA 
EDIFICACIÓN (LOE)” 
El presente proyecto técnico se adapta a la “Ley de Ordenación en la Edificación (LOE)” y 
cumple con los requisitos básicos como los funcionales, de seguridad y de habitabilidad. 
 
Como Arquitecto Técnico, se tienen las facultades y competencias para redactar y asumir 
la redacción y dirección de este proyecto técnico, se tienen en cuenta aspectos de la  LOE 
como: 
• El carácter parcial de la intervención 
• No se varía de manera esencial la composición general, ni su volumetría ni su conjunto 
estructural. 
• No se cambian las características del edificio. 
 
2.6. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 
Descripción de la parcela: 
 La parcela no presenta desniveles apreciables en la rasante de la calle, y es 
sensiblemente horizontal en toda su superficie. 
 El solar al que se hace referencia dispone actualmente de todos los servicios 
urbanísticos necesarios, por lo que es apto para desarrollar en él el presente proyecto. 
Descripción del edificio: 
Edificio aislado de principios del siglo XVIII, de planta rectangular de crujía central y dos 
laterales. Desarrollado en PB, PP1 y desván. Fue totalmente reformado durante el siglo XIX. 
 
2.7. DESCRIPCIÓN CONSTRUCTIVA DEL ESTADO ACTUAL DEL EDIFICIO: 
2.7.1 Cimentación actual: 
No se sabe el tipo concreto de cimentación pero podemos intuir que se trata de zapatas 
corrida, el ancho de esta zapata suponemos que es el mismo o muy similar al del muro que 
sustenta. 
No se sabe la cota a la que llega ni el tipo de terreno sobre el que se apoya. 
2.7.2 Estructura: 
 Estructura vertical de muros de carga de mampostería de 45cm de espesor, en dichas 
paredes hay oberturas tales como arcos libres de paso y puertas, las cuales están colocadas 
en uno de los lados de la pared de manera que la marquetería es del mismo ancho que la que 
encontramos en el resto de puertas situadas en tabiques interiores. 
 Estructura horizontal de vigas de madrea donde podemos diferenciar entre dos tipos de 
forjado, uno a partir de bovedillas en el cual las vigas oscilan entre 20 y 25cm vistos, y 
entrevigado que también oscila entre 35 y 40cm de bovedilla cerámica, y el otro a partir de 
bovedillas de hormigón aligerado y vigas de madera con secciones irregulares y rastreles que 
ayudan a repartir las cargas. La estructura es vista, por lo que sabemos que en algunos puntos 
de la casa se han barnizado las vigas y en otros no.  
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2.7.3 Cubierta:  
 Cubierta inclinada a dos aguas de teja árabe y vigas de madera, rematada por muerte y 
cornisa que oculta el canalón. 
Al norte es plana a la catalana, dicha cubierta esta levantada un escalón respecto el 
suelo del interior de la planta bajo cubierta, en la parte noroeste nos encontramos con una 
elevación de 50cm de la citada cubierta. 
2.7.4 Fachadas: 
 Fachadas Principal, Lateral carretera y Lateral interior revocadas y fachada Posterior 
aplacada con mampostería irregular, con adhesiones de otros materiales como ladrillos. En las 
ventanas de todas las fachadas podemos observar dinteles de piedra o ladrillo, y en algunos 
casos colocados a sardinel. 
Carpintería de madera y barandillas metálicas de hierro forjado. 
Aparecen simetrías clásicas. Balcones en la PP1 en la fachada principal y en la lateral 
que da a la calle Mayor. 
2.7.5 Divisiones interiores. 
 Las divisiones interiores están formadas por paredes de diversos espesores, de 25cm, 
de 15cm, de 10cm y de 5cm. Con lo cual podemos pensar que las paredes de 25 pueden ser 
nuevas paredes de carga debido a las diversas modificaciones que haya podido sufrir la casa a 
lo largo de los años, las paredes de 15 y de 10 están situadas en baños y cocinas lo cual nos 
hace pensar que muy posiblemente por ahí pasaran las instalaciones, y las de 5 son 
simplemente paredes divisorias para separa distintas estancias. 
2.7.6 Pavimentos: 
Los pavimentos actuales son fruto de una reforma de los años 40 en la que se 
substituyo el pavimento cerámico por un mosaico hidráulico. Actualmente este pavimento 
empieza a levantarse. 
2.7.7 Carpintería: 
 Las carpinterías son todas de madera, algunas de ellas han sido sustituidas pero la 
gran mayoría se conservan. 
Las ventanas presentan formas diversas, rectangulares y semicirculares en la parte 
superior en algunos casos, cada ventana tiene un tamaño diferente y no son estancas. 
Las contraventanas también son de madera, estas presentan desconchados del barniz 
e incluso astillamientos. 
También nos encontramos con diversas topologías de puertas y de diversos tamaños. 
Por lo general nos encontramos puertas que están colocadas alineadas a un de las caras de la 
pared de manera que las marqueterías son del mismo ancho independientemente de la pared 
en la que nos encontremos. 
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2.7.8 Cerrajería: 
En los balcones y ventanas de planta baja podemos ver barandillas metálicas de hierro 
forjado. 
En la escalera secundaria podemos apreciar una barandilla de hierro forjado. 
 
2.8. SUPERFICIES 
2.8.1. Planta baja 
Entrada 8.67 m2 
Hall 47.92 m2 
Secretaria 31.60 m2 
Escaleras principales 25.80 m2 
Taller 29.06 m2 
Psicomotricidad 23.12 m2 
Escaleras secundarias 17.84 m2 
WC1 2.59 m2 
WC2 3.35 m2 
WC3 1.65 m2 
Cuarto 6.16 m2 
Comedor 46.52 m2 
Vestuario 9.77 m2 
Salida 9.90 m2 
Cocina 1 12.12 m2 
Cocina 2 8.98 m2 
Cocina 3 9.78 m2 
Despacho 23.62 m2 
Rebost 3.86 m2 
 
Superficie Útil PB: 322.31 m2 
Superficie Total PB: 386.51 m2 
 
2.8.2. Planta Piso 
Pasillo 79.68 m2 
Aula 1 32.34m2 
Aula 2 23.15 m2 
Aula 3 30.94 m2 
Aula 4 28.29 m2 
Despacho 13.27 m2 
Escaleras principales 11.22 m2 
Sala 1 19.60 m2 
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Sala 2 23.70 m2 
Biblioteca 45.28 m2 
Cocina 9.98 m2 
Recibidor 2.28 m2 
WC 1.24 m2 
Escaleras secundarias 25.18 m2 
Cuartito 3.50 m2 
WC 2 5.79 m2 
Pasillito 9.25 m2 
Armario de juegos 3.83 m2 
Pasarela 26.97 m2 
 
Superficie Útil PP1: 395.49 m2 
Superficie Total PP1: 456.5952 m2 
 
2.8.3. Planta bajo cubierta 
Escalera secundaria 20.24 m2 
Lavadero 10.99 m2 
Palomar 18.26 m2 
Sala 1 22.20 m2  
Sala 2 32.48 m2 
Sala 3 48.49 m2 
Tramo central 99.86 m2 
Terraza 80.59 m2 
 
Superficie Útil PBC: 333.11 m2 
Superficie Total PBC: 386.51 m2 
 
2.9. NORMATIVA 
 
2.9.1.  Normativa urbanística 
Clasificación del Suelo: Suelo urbano. 
Calificación del Suelo: Zona Núcleo Casco Antiguo 
Calificación urbanística: 15  (en la zona 19) 
Superficie total parcela: mínimo 3000m2 
Tipo de Ordenación: Por alineación de calle 
Usos permitidos: Vivienda, residencial, cultural, recreativo, oficinas, sanitario. 
       Número de plantas: PB+PP1+PBC  
       Cuerpos salientes: se permite los abiertos con vuelo < 40 cm. 
       Composición fachada: mantenimiento de la simetría de los ejes verticales de composición 
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      Cubierta: Pendiente 30% 
      Nivel de protección: Parcial 
      Ámbitos de protección y aspectos: 
Exterior: Volumen, fachadas, cubierta, formalización arquitectónica, 
materiales, textura, cromatismo. 
Interior: estructura funcional general, estructura portante.  
      Formas de actuación permitidas: Conservación, consolidación, restauración, 
reutilización. 
 
2.9.2. Normativa de obligado cumplimento 
   El presente proyecto técnico cumple el decreto 462/1971 del Ministerio de Vivienda (BOE 
24/03/71) “Normas sobre la redacción de proyectos y la dirección de obras de edificación”, 
actualmente vigentes, y se han considerado las siguientes: 
CTE-HS-1 Protección frente a la humedad. 
CTE-SE Exigencias básicas de seguridad estructural 
D 135/1995 Accesibilidad i supresión de Barreras Arquitectónicas 
D 28/1999 Nivel de Habitabilidad objetiva 
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3. DIAGNOSIS 
 
3.1. PROMOTOR 
El presente Proyecto de rehabilitación, reforma y ampliación del edificio, viene motivado 
para la realización de Proyecto Final de Carrera de Arquitectura Técnica en la Escola 
Politècnica Superior d’Edificació de Barcelona, del Departament de Construccions 
Arquitectòniques II. El encargo como propietarios del inmueble son la Fundació El Brot. 
· El tutor del Proyecto: D. Manuel Agustiño. 
 
3.2. TÉCNICOS ENCARGADOS 
Raquel Quintana Angulo, estudiante de Arquitectura Técnica. 
 
3.3. SITUACIÓN DEL EDIFICIO 
Can Casas 
C/Major, 41 
Sant Joan Despí 
Barcelona 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4. OBJETO DE LA DIAGNOSIS 
El proyecto tiene como finalidad la resolución de las lesiones, así como una mejora de las 
características del edificio. 
Realizaremos un informe del estado actual de las lesiones mediante la aportación de 
fotografías y levantamiento de planos, así como un análisis detallado de las lesiones más 
importantes, sus causas y posibles operaciones de reparación. 
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3.5. NORMATIVA 
  Normativa urbanística 
Clasificación del Suelo: Suelo urbano. 
Calificación del Suelo: Zona Núcleo Casco Antiguo 
Calificación urbanística: 15 
Tipo de Ordenación: Por alineación de calle 
Usos permitidos: Vivienda, residencial, cultural, recreativo, oficinas, sanitario. 
Número de plantas: PB+PP1+PBC   
Cuerpos salientes: se permite los abiertos con vuelo < 40 cm. 
Composición fachada: mantenimiento de la simetría de los ejes verticales de 
composición 
Cubierta: Pendiente 30% 
Nivel de protección: Parcial 
Ámbitos de protección y aspectos: 
Exterior: Volumen, fachadas, cubierta, formalización arquitectónica, 
materiales, textura, cromatismo. 
Interior: estructura funcional general, estructura portante.  
Formas de actuación permitidas: Conservación, consolidación, restauración, 
reutilización. 
 
3.6. DESCRIPCIÓN CONSTRUCTIVA DEL ESTADO ACTUAL DEL EDIFICIO: 
3.6.1 Cimentación actual: 
No se sabe el tipo concreto de cimentación pero podemos intuir que se trata de zapatas 
corrida, el ancho de esta zapata suponemos que es el mismo o muy similar al del muro que 
sustenta. 
No se sabe la cota a la que llega ni el tipo de terreno sobre el que se apoya. 
 
3.6.2 Estructura: 
 Estructura vertical de muros de carga de mampostería de 45cm de espesor, en dichas 
paredes hay oberturas tales como arcos libres de paso y puertas, las cuales están colocadas 
en uno de los lados de la pared de manera que la marquetería es del mismo ancho que la que 
encontramos en el resto de puertas situadas en tabiques interiores. 
 Estructura horizontal de vigas de madrea donde podemos diferenciar entre dos tipos de 
forjado, uno a partir de bovedillas en el cual las vigas oscilan entre 20 y 25cm vistos, y 
entrevigado que también oscila entre 35 y 40cm de bovedilla cerámica, y el otro a partir de 
bovedillas de hormigón aligerado y vigas de madera con secciones irregulares y rastreles que 
ayudan a repartir las cargas. La estructura es vista, por lo que sabemos que en algunos puntos 
de la casa se han barnizado las vigas y en otros no.  
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3.6.3 Cubierta:  
 Cubierta inclinada a dos aguas de teja árabe y vigas de madera, rematada por muerte y 
cornisa que oculta el canalón. 
Al norte es plana a la catalana, dicha cubierta esta levantada un escalón respecto el 
suelo del interior de la planta bajo cubierta, en la parte noroeste nos encontramos con una 
elevación de 50cm de la citada cubierta. 
 
3.6.4 Fachadas: 
 Fachadas Principal, Lateral carretera y Lateral interior revocadas y fachada Posterior 
aplacada con mampostería irregular, con adhesiones de otros materiales como ladrillos. En las 
ventanas de todas las fachadas podemos observar dinteles de piedra o ladrillo, y en algunos 
casos colocados a sardinel. 
Carpintería de madera y barandillas metálicas de hierro forjado. 
Aparecen simetrías clásicas. Balcones en la PP1 en la fachada principal y en la lateral 
que da a la calle Mayor. 
 
3.6.5 Divisiones interiores. 
 Las divisiones interiores están formadas por paredes de diversos espesores, de 25cm, 
de 15cm, de 10cm y de 5cm. Con lo cual podemos pensar que las paredes de 25 pueden ser 
nuevas paredes de carga debido a las diversas modificaciones que haya podido sufrir la casa a 
lo largo de los años, las paredes de 15 y de 10 están situadas en baños y cocinas lo cual nos 
hace pensar que muy posiblemente por ahí pasaran las instalaciones, y las de 5 son 
simplemente paredes divisorias para separa distintas estancias. 
 
3.6.6 Pavimentos: 
Los pavimentos actuales son fruto de una reforma de los años 40 en la que se 
substituyo el pavimento cerámico por un mosaico hidráulico. Actualmente este pavimento 
empieza a levantarse. 
 
3.6.7 Carpintería: 
 Las carpinterías son todas de madera, algunas de ellas han sido sustituidas pero la 
gran mayoría se conservan. 
Las ventanas presentan formas diversas, rectangulares y semicirculares en la parte 
superior en algunos casos, cada ventana tiene un tamaño diferente y no son estancas. 
Las contraventanas también son de madera, estas presentan desconchados del barniz 
e incluso astillamientos. 
También nos encontramos con diversas topologías de puertas y de diversos tamaños. 
Por lo general nos encontramos puertas que están colocadas alineadas a un de las caras de la 
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pared de manera que las marqueterías son del mismo ancho independientemente de la pared 
en la que nos encontremos. 
 
3.6.8 Cerrajería: 
En los balcones y ventanas de planta baja podemos ver barandillas metálicas de hierro 
forjado. 
En la escalera secundaria podemos apreciar una barandilla de hierro forjado. 
 
3.7. DESCRIPCIÓN DE LAS LESIONES DEL EDIFICIO 
3.7.1. Cimentación actual: 
No hemos podido hacer el estudio empírico de las lesiones en la cimentación. 
 
3.7.2.  Estructura: 
Estructura vertical de muros de carga en los que podemos apreciar la aparición de 
manchas ocasionadas por  humedad, descamaciones de pinturas y fisuras de poca 
importancia. 
Estructura horizontal de vigas de madera, nos encontramos con patologías comunes a 
ambos tipos de forjado, observamos fendas, acebolladuras, nudos y, ataques de termitas en el 
caso de las vigas que no están barnizadas. También podemos ver como aparecen fisuras 
longitudinales tanto en las vigas de madera a las que no daremos mayor importancia como en 
el yeso que envuelve las bóvedas, en esta misma zona también aparecen fisuras 
transversales. La cabeza de las vigas no es visible por lo que no podemos analizar su estado. 
 
3.7.3 Cubierta:  
La cubierta de teja árabe deja filtrar el agua a través de las tejas rotas, aparecen manchas 
de goteo en las paredes de la planta bajo cubierta debido a las filtraciones. 
El alero está erosionado y desquebrajado. 
La cubierta plana esta en buen estado pero la barandilla de obra presenta grietas 
longitudinales y el pasamanos esta erosionado. 
Las cornisas presentan manchas negras en todo su recorrido. 
 
3.7.4 Fachadas: 
Fachada principal: En esta fachada podemos ver como se ha revocado con cemento la 
parte inferior de la misma para tapar las humedades que presenta, también aparecen 
eflorescencias y fisuras a lo largo de toda la fachada. 
Fachada lateral carretera: En esta fachada vemos como el revoco presenta una clara 
erosión en la parte superior izquierda dejando ver el paramento que había anteriormente de 
mampostería, y en la parte derecha de la misma ocurre algo muy parecido, también vemos 
diversas fisuras algunas de ellas inclinadas a 45º en esquinas de oberturas, y otras 
longitudinales. Los dinteles y laterales de las ventanas y balcones también presentan erosión. 
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También apreciamos un revoco de cemento que igual que en la fachada principal se ha 
utilizado para tapar las humedades. 
Fachada lateral interior: En esta fachada vemos que aparecen diversas fisuras tanto 
verticales como horizontales o inclinadas, la mayoría de ellas en la parte superior de la fachada 
y en los laterales de las ventanas. Como en el caso de las otras dos fachadas en esta también 
observamos como se ha intentado tapar las humedades de capilaridad con cemento, también 
se ha hecho uso de cemento para tapar alguna de las fisuras, aunque no todas. Se aprecian 
manchas de eflorescencias y manchas negras de humedad. 
Fachada posterior: En esta fachada vemos como el acabado está hecho a base de carreos 
de canto áspero y adhesiones de otros materiales como ladrillos, el aspecto de esta fachada es 
sucio por las manchas de humedad. Como en el caso de las otras fachadas vemos también la 
aparición de fisuras verticales, y a 45º. En la parte inferior aparece vegetación debido a la 
humedad. 
 
3.7.5 Divisiones interiores: 
En las paredes interiores podemos ver diversas fisuras verticales, y a 45º en los dinteles de 
las puertas, y en algunos puntos muy concretos fisuras horizontales. 
También podemos ver como la pintura se cae a pedazos y como aparecen manchas de 
humedad. 
 
3.7.6 Pavimentos: 
En general el pavimento de la planta baja se encuentra en buen estado excepto en la parte 
posterior de la casa, en la zona de salida donde vemos que el suelo es de cemento y no 
mantiene la planeidad. 
En la planta piso no podemos decir lo mismo ya que empieza a levantarse y muestra 
fisuras longitudinales en las juntas, al caminar por el suelo podemos experimentar las 
vibraciones que se producen. 
En la planta bajo cubierta el suelo es de terrazo, seguramente el original de cuando se hizo 
la casa, faltan algunas baldosas y las que quedan están rotas y al caminar sobre ellas notamos 
como el suelo oscila. 
 
3.7.7 Carpintería: 
Las ventanas tienen carpinterías de madera que presentan un grave estado de deterioro, 
estas ventanas no son estancas, todas ellas fueron barnizadas pero estos barnices ya son casi 
inexistentes, vemos pequeñas perforaciones fruto de un ataque biótico, y también vemos como 
a causa de la humedad se ha sufrido un abombamiento. 
En las  puertas exteriores se pueden apreciar las mismas lesiones que en la marquetería 
de las ventanas, el estado de conservación en las puertas interiores es mucho mejor 
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3.7.8 Cerrajería: 
La cerrajería presenta un estado de deterioro en los encastes con la pared donde podemos 
ver manchas de oxido, y descamaciones por corrosión. 
 
3.8.CRITERIOS DE INTERVENCIÓN 
3.8.1. Cimentación actual: 
En la cimentación actual no haremos ningún tipo de intervención ya que no conocemos su 
estado. 
 
3.8.2. Estructura: 
Estructura vertical, de muros de carga donde podemos ver alguna pequeña fisura 
producida por la dilatación del material, se recomienda utilizar otro tipo de acabado que no 
tenga unos ciclos dilatadores tan bruscos. 
En el caso de las paredes de la  PBC observamos que las paredes se están abriendo 
dejando a su paso grietas de diversos espesores, estas son producidas por un empuje 
horizontal que el propio paramento vertical no es capaz de absorber, para que dejen de 
producirse más grietas y las que hay no se hagan más grandes procederemos a atar el muro 
de manera que podamos absorber las tensiones horizontales. Para atarlos utilizaremos unos 
cercos que nos abracen la estructura de paredes de carga, estos cercos quedaran ocultos por 
las molduras de la cornisa. 
Estructura horizontal de vigas de madera con fendas, acebolladuras, nudos y carcoma a 
las que daremos un tratamiento integral contra carcoma, y evitaremos la aparición de nuevas 
humedades, en las vigas, reparando la cubierta.  
Las fisuras que vemos en las bóvedas de los forjados son producidas por la dilatación del 
material por lo que simplemente las taparemos con yeso, en los casos en los que vemos que el 
yeso o pintura según el caso se desprende procederemos ha hacer un limado de la superficie 
para limpiar todas las impurezas y posteriormente le aplicaremos una capa de yeso dejándolo 
visto.  
 
3.8.3  Cubierta: 
Reparación de las goteras y sustitución de las tejas rotas. 
 
3.8.4 Fachadas: 
En las fachadas se recomienda una reparación total del paramento, con la sustitución del 
revoco existente por mortero monocapa, colocaremos una malla para evitar que se pueda 
desprender y que puedan aparecer otra vez las fisuras que hoy vemos; excepto en la fachada 
posterior que dejaremos los carreos vistos para mantener el estilo rustico de la casa.  
En la fachada lateral interior vemos como aparecen unas fisuras producidas por la 
dilatación del antepecho de la cubierta transitable, para solucionarlo colocaremos una junta de 
dilatación en el encuentro entre el paramento horizontal de la terraza y el vertical de la fachada. 
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También procederemos a restaurar las molduras de las cornisas para dejarlas tal y como 
estaban en su estado original. 
En todas las ventanas y balcones colocaremos goterones para evitar lavados diferenciales 
de la fachada. 
En los dinteles de puertas y ventanas se repararan las erosiones en la piedra. 
En todo el perímetro de la casa se aprecian humedades por capilaridad, de manera que 
para evitar su aparición procederemos a la inyección de un líquido mineralizador para tapar el 
poro de la piedra y así evitar que la humedad siga subiendo. En la fachada que da a la 
carretera como ésta esta a un nivel superior que el del suelo de la  PB procederemos igual a 
una inyección de mineralizador y colocaremos un aplacado con un tabique antihumedad, al que 
pondremos un acabado con pintura que nos haga de barrera de vapor, paralelo a la fachada 
por la parte interior dejando una cámara de aire de 10cm hasta una altura de un metro. 
 
3.8.5. Divisiones interiores: 
Comprobaremos que en las divisiones interiores se hayan estabilizado las fisuras y 
procederemos a su cosido y posterior revoco. 
 Las humedades que se ven las paredes divisorios son producidas por condensación, al 
encontramos ante una casa  que tiene múltiples ocupantes puntuales y en la que solo se 
calientan las habitaciones que se usan con encontramos con mucho vapor en el ambiente y 
cambios bruscos de temperatura, lo que propicia las condensaciones, deberíamos ventilar más 
a menudo para evitar que se produzcan estas humedades. 
 
3.8.6. Pavimentos: 
Procederemos a su sustitución, en su lugar colocaremos otro pavimento que tenga las 
mismas características.  
Extracción del pavimento existente tanto en planta primera, como en planta bajo cubierta, 
aligerar, aislar, colocar chapa compresión y pavimento. De esta manera en la planta baja 
aprovecharemos para colocar la red de saneamiento y también evitar la humedad por 
capilaridad. 
En planta baja colocaremos un pavimento en la zona de “oficce” con las mismas 
características que en el resto de la misma planta. 
 
3.8.7. Carpintería: 
La carpintería exterior será sustituida en los casos en los que lo necesite, en el resto de 
casos se limará el barniz, se limpiará la superficie y se volverán a barnizar. 
 
3.8.8. Cerrajería: 
En las barandillas de ventanas y balcones procederemos a un limado de la superficie de 
estas para una posterior aplicación de pintura anticorrosiva. 
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3.9. CONCLUSIONES 
El estado general del edificio es deficiente en unos puntos muy concretos y atribuibles 
a una falta de mantenimiento, falta una actuación de reparación integral para actualizar los 
subsistemas constructivos del edificio. 
 Estructuralmente no se detecta ninguna anomalía destacable grave, pero si que se 
recomienda una actuación de saneamiento y refuerzo adecuado en la planta bajo cubierta 
donde se ha detectado humedades y grietas de distintos espesores en las paredes, y 
humedades en las vigas de madera, además de carcoma, por lo que requiere  un saneamiento 
general contra la carcoma.  
 La fachada principal y la que da a la carretera se recomienda una reparación total del 
paramento, con la sustitución por mortero monocapa. 
 La carpintería exterior será toda ella sustituida debido a su mal estado de conservación. 
 Un repaso general de todos los elementos metálicos del edificio, sanearlos y si 
conviene repararlos o sustituirlos si fuera necesario. 
 Las pinturas y revestimientos hay que sustituirlos y asegurar un buen saneamiento de 
las superficies para asegurar la adherencia con la nueva aplicación. 
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3.10. DOCUMENTACIÓN FOTOGRÁFICA 
 
3.10.1. Planta Baja 
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3.10.2. Planta Piso 1 
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3.10.3. Planta bajo Cubierta 
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4.Fachadas 
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4. FICHAS PATOLOGICAS 
 
4.1. LESIÓN E 1 (TEJAS ROTAS) 
 
 
 
Subsistema: Cubierta. 
Descripción del elemento: Tejas árabes. 
Localización dentro del edificio: Cubierta. 
Descripción de la lesión: Tejas rotas, las cuales dejan huecos por donde el agua puede 
filtrarse y de esta manera crear diversas lesiones colaterales, aunque no esta en estado 
avanzado. 
Causas: Animales que deambulan por los tejados, impacto de pelotas,… 
Calificación de la gravedad: Media. 
Urgencia: Media. 
Comentarios: Cambiaremos las tejas cuando cambiemos el resto de elementos de la 
cubierta que también lo necesiten. 
 
Intervención: 
Derribaremos la cubierta actual debido al estado de la planta bajo cubierta y la 
haremos de nuevo reconstruyéndola tal y como era en un inicio. 
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4.2. LESIÓN E 2 (FISURAS PBC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Subsistema: Tabaquería interior. 
Descripción del elemento: tabiques de ladrillo doble hueco de 15cm.  
Localización dentro del edificio: Planta bajo cubierta. 
Descripción de la lesión: Aparición de fisuras inclinadas en las zonas débiles de la 
fabrica, como son los dinteles y zonas próximas a huecos, así como también en la traba 
entre tabiques. 
Causas: Por las excesivas tensiones a las que esta sometida. 
Calificación de la gravedad: Alta. 
Urgencia: Alta. 
Comentarios: La tabaquería interior y exterior no aguanta las tensiones a las que esta 
sometida por lo que intenta liberarse abriendo grietas. 
 
Intervención: 
En el caso de las paredes de la  PBC observamos que las paredes se están abriendo 
dejando a su paso grietas de diversos espesores, estas son producidas por un empuje 
horizontal que el propio paramento vertical no es capaz de absorber, 
para que dejen de producirse más grietas y las que hay no se hagan 
más grandes procederemos a atar el muro de manera que podamos 
absorber las tensiones horizontales. Para atarlos utilizaremos unos 
cercos que nos abracen la estructura de paredes de carga, estos 
cercos quedaran ocultos por las molduras de la cornisa. 
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4.3. LESIÓN E 3 (FISURAS EN EL YESO DE LOS FORJADOS) 
 
 
Subsistema: Forjados. 
Descripción del elemento: Forjados con vigas de madera y casetones cerámicos. 
Localización dentro del edificio: Planta baja y planta piso. 
Descripción de la lesión: Aparición de fisuras longitudinales y transversales. 
Causas: Producidas por las vibraciones del tránsito de la planta superior. 
Calificación de la gravedad: Baja. 
Urgencia: Baja. 
Comentarios: No le daremos una gran importancia ya que no son de carácter 
estructural ni tampoco de gran espesor. 
 
Intervención: 
Las fisuras que vemos en las bóvedas de los forjados son producidas por el tránsito 
de la planta superior por lo que simplemente las taparemos con yeso, en los casos en los 
que veamos que el yeso o pintura según el caso se desprende procederemos ha hacer un 
limado de la superficie para limpiar todas las impurezas y posteriormente le aplicaremos 
una capa de yeso dejándolo visto.  
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4.4. LESIÓN E 4 (ATAQUE BIÓTICO) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Subsistema: Forjados. 
Descripción del elemento: Forjados con vigas de madera y casetones cerámicos. 
Localización dentro del edificio: Planta baja, planta piso y planta bajo cubierta. 
Descripción de la lesión: Aparición de fendas, acebolladuras, nudos y carcoma. 
Causas: Producidas por la propia naturaleza del material, y por el ataque de la carcoma. 
Calificación de la gravedad: Alta. 
Urgencia: Alta. 
Comentarios: Le daremos una calificación de alta gravedad hasta que se pueda 
cuantificar el daño que haya producido la carcoma en la madera. 
 
Intervención: 
Estructura horizontal de vigas de madera con fendas, acebolladuras, nudos y 
carcoma a las que daremos un tratamiento integral contra carcoma, y evitaremos la 
aparición de nuevas humedades, en las vigas, reparando la cubierta.  
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4.5. LESIÓN E 5 (HUMEDADES POR FILTRACIÓN) 
 
 
 
Subsistema: Cubierta. 
Descripción del elemento: Forjado inclinado a 30º .  
Localización dentro del edificio: Cubierta en la parte superior.  
Descripción de la lesión: Aparición de humedades ya que las partículas de agua se 
filtran en los poros del material del paramento horizontal. 
Causas: Por la porosidad de los materiales y el mal estado del acabado de la cubierta. 
Calificación de la gravedad: Media. 
Urgencia: Media. 
 
 
Intervención: 
Derribaremos la cubierta actual debido al estado de la planta bajo cubierta y la 
haremos de nuevo reconstruyéndola tal y como era en un inicio. 
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4.6. LESIÓN F 1 (DESPRENDIMIENTO DEL REVOCO) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Subsistema: Acabado superficial en paramento vertical. 
Descripción del elemento: Revoco de mortero de cal.  
Localización dentro del edificio: Cubierta y fachadas. 
Descripción de la lesión: Desprendimiento focalizado del revoco. 
Causas: Por el desgaste. 
Calificación de la gravedad: Alta. 
Urgencia: Alta. 
Comentarios: Lo califico de urgencia alta ya que podría ocasionar daños a terceros. 
 
Intervención: 
En las fachadas se recomienda una reparación total del paramento, con la 
sustitución del revoco existente por un monocapa, colocaremos una malla para evitar 
que se pueda desprender y que puedan aparecer otra vez las fisuras que hoy vemos; 
excepto en la fachada posterior que dejaremos los carreos vistos para mantener el estilo 
rustico de la casa.  
También procederemos a restaurar las molduras de las cornisas para dejarlas tal y 
como estaban en su estado original. 
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4.7. LESIÓN F 2 (DETERIORO DE LA PIEDRA EN LOS DINTELES) 
 
 
 
 
 
 
Subsistema: Cerramientos. 
Descripción del elemento: Puertas y ventanas.  
Localización dentro del edificio: Fachadas. 
Descripción de la lesión: Erosión de la piedra. 
Causas: Causas ambientales sumadas al deterioro por el uso. 
Calificación de la gravedad: Baja 
Urgencia: Baja 
Comentarios: Califico de baja la necesidad de solucionar estas lesiones ya que no 
condiciona la vida útil  del edificio. 
 
Intervención: 
 En los dinteles de puertas y ventanas se repararan las erosiones en la piedra. 
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4.8. LESIÓN F 3 (FISURAS HORIZONTALES Y A 45º) 
 
 
 
Subsistema: Fachadas. 
Descripción del elemento: Fachada lateral interior revocada. 
Localización dentro del edificio: En la parte superior dejando ver el paramento que 
había anteriormente de mampostería. 
Descripción de la lesión: Aparición de fisuras inclinadas en las zonas débiles de la 
fabrica, como son los dinteles y zonas próximas a huecos, así como también en la parte 
superior de la fachada. 
Causas: Por las excesivas tensiones a las que esta sometida. 
Calificación de la gravedad: Alta. 
Urgencia: Alta. 
Comentarios: Aparecen unas fisuras producidas por la dilatación del antepecho de la 
cubierta transitable 
 
Intervención: 
Colocaremos una junta de dilatación en el encuentro entre el paramento horizontal 
de la terraza y el vertical de la fachada. 
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4.9. LESIÓN F 4 (MANCHAS DE HUMEDAD) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Subsistema: Fachadas. 
Descripción del elemento: Paramentos verticales.  
Localización dentro del edificio: Cubierta en la parte 
superior y fachadas en la parte superior, como en la 
parte inferior en ventanas y balcones. 
Descripción de la lesión: Manchas oscuras sobre el paramento vertical. 
Causas: Por acción del agua, producidas por humedades de capilaridad y lavado 
diferencial como también por acción biótica. 
Calificación de la gravedad: Baja. 
Urgencia: Baja. 
Comentarios: Son solo una cuestión estética, a excepción de las causadas por ataque 
biótico que podrían causar daños en el revoco. 
 
Intervención: 
En todas las ventanas y balcones colocaremos goterones para evitar lavados 
diferenciales de la fachada. 
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4.10. LESIÓN F 5 (HUMEDADES POR CAPILARIDAD) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Subsistema: Fachadas. 
Descripción del elemento: Paramentos verticales de mampostería.  
Localización dentro del edificio: Cubierta en la parte superior y fachadas en la parte 
inferior y superior. 
Descripción de la lesión: Aparición de humedades ya que las partículas de agua se 
filtran en los poros del material de los paramentos verticales, i ascienden por capilaridad 
en los casos de las fachadas en la parte inferior. 
Causas: Por la porosidad de los materiales. 
Calificación de la gravedad: Media. 
Urgencia: Media. 
Comentarios: Por el tipo de cerramiento es normal que haya humedad por capilaridad, 
nos preocuparemos cuando la cota de humedad supere los 50 cm. 
 
Intervención: 
En todo el perímetro de la casa se aprecian humedades por capilaridad, de manera 
que para evitar su aparición procederemos a la inyección de un líquido mineralizador 
para tapar el poro de la piedra y así evitar que la humedad siga subiendo. En la fachada 
que da a la carretera como ésta esta a un nivel superior que el del suelo de la PB 
procederemos del mismo modo a una inyección de mineralizador y colocaremos un 
aplacado con un tabique antihumedad, al que pondremos un acabado con pintura que 
nos haga de barrera de vapor, paralelo a la fachada por la parte interior dejando una 
cámara de aire de 10cm hasta una altura de un metro. 
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4.11. LESIÓN F 6 (HUMEDAD ACCIDENTAL) 
 
 
 
Subsistema: Fachadas. 
Descripción del elemento: Paramentos verticales de mampostería.  
Localización dentro del edificio: Parte inferior de las fachadas. 
Descripción de la lesión: Aparición de humedades en la parte inferior de las fachadas 
debido a alguna fuga del canalón, lo que permite que se desarrolle vida vegetal entorno 
de éste. 
Causas: evacuación incorrecta del agua. 
Calificación de la gravedad: Media. 
Urgencia: Media. 
Comentarios: La vegetación que crece entorno del canalón puede arraigarse a las 
paredes creando destrozos y permitiendo así el paso del agua. 
 
Intervención: 
 Para evitar este tipo de humedad deberemos comprobar la estanqueidad de los 
conductos de evacuación, y en el caso de que haya algún desperfecto repararlo o en su 
defecto sustituirlo. 
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4.12. LESIÓN DI 1 (DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO SUPERFICIAL) 
 
 
Subsistema: Acabado superficial en paramento vertical. 
Descripción del elemento: Revoco de mortero de cal y/o pinturas.  
Localización dentro del edificio: Tabaquería interior especialmente en zonas comunes. 
Descripción de la lesión: Desprendimiento focalizado del revoco. 
Causas: Por el desgaste y/o impacto. 
Calificación de la gravedad: Media. 
Urgencia: Media. 
Comentarios: Lo califico de urgencia media ya que el uso actual del edificio es el de 
escuela de educación especial a la que asisten niños pequeños. 
 
Intervención: 
 En pinturas y revestimientos  que haya que sustituirlos se asegurará un buen 
saneamiento de las superficies para garantizar la adherencia con la nueva aplicación. 
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4.13. LESIÓN DI 2 (FISURAS VERTICALES Y A 45º EN TABAQUERÍA 
INTERIOR) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Subsistema: Tabaquería interior y/o exterior. 
Descripción del elemento: tabiques de ladrillo doble hueco de 15 y 25cm, y 
mampostería de 45 cm.  
Localización dentro del edificio: Planta baja y planta piso. 
Descripción de la lesión: Aparición de fisuras inclinadas en las zonas débiles de la 
fabrica, como son los dinteles y zonas próximas a huecos, así como también en la traba 
entre tabiques. 
Causas: Por el asiento del edificio. 
Calificación de la gravedad: Media. 
Urgencia: Media. 
Comentarios: No le daremos una gran importancia ya que no son de carácter 
estructural ni tampoco de gran espesor. 
 
Intervención: 
 
Estructura vertical, de muros de carga donde podemos ver alguna pequeña fisura 
producida por el asiento del edificio. 
 
Comprobaremos que se hayan estabilizado las fisuras y procederemos a su cosido y 
posterior pintado o enyesado según el caso. 
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4.14. LESIÓN DI 3 (FISURAS HORIZONTALES EN TABIQUERÍA 
INTERIOR) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Subsistema: Tabaquería interior. 
Descripción del elemento: tabiques de ladrillo doble hueco de 15 y 25cm, y 
mampostería de 45 cm.  
Localización dentro del edificio: Planta baja y planta piso. 
Descripción de la lesión: Aparición de fisuras horizontales. 
Causas: Por la presencia de un antiguo falso techo es posible que se hayan quedado las 
marcas de las tensiones que ejercían los plafones. 
Calificación de la gravedad: Media. 
Urgencia: Media. 
Comentarios: No le daremos una gran importancia ya que no son de carácter 
estructural ni tampoco de gran espesor.  
 
Intervención: 
Comprobaremos que en las divisiones interiores se hayan estabilizado las fisuras y 
procederemos a su cosido y posterior revoco. 
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4.15. LESIÓN DI 4 (HUMEDADES DE CONDENSACIÓN) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Subsistema: Tabiquería interior. 
Descripción del elemento: Paramentos verticales de fabrica de ladrillo.  
Localización dentro del edificio: Tabiquería interior en la parte media inferior. 
Descripción de la lesión: Aparición de manchas que nos indican que hay humedad 
condensada en los materiales que forman el paramento vertical.  
Causas: Al encontramos ante una casa  que tiene múltiples ocupantes puntuales y en la 
que solo se calientan las habitaciones que se usan con encontramos con mucho vapor en 
el ambiente y cambios bruscos de temperatura. 
Calificación de la gravedad: Media. 
Urgencia: Media. 
Comentarios: Intentaremos hacer que desaparezcan para mejorar la calidad de vida de 
los ocupantes. 
 
Intervención: 
Deberíamos ventilar más a menudo para evitar que se produzcan estas 
humedades. 
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4.16. LESIÓN P 1 (PAVIMENTO LEVANTADO) 
 
 
 
Subsistema: Paramento horizontal. 
Descripción del elemento: Mosaico hidráulico.  
Localización dentro del edificio: En la PP1. 
Descripción de la lesión: Levantamiento del pavimento.  
Causas: Caducidad del material de agarre. 
Calificación de la gravedad: Baja. 
Urgencia: Baja. 
Comentarios: Este mismo pavimento fue cambiado por última vez en los años 40. 
 
Intervención: 
Procederemos a su sustitución, en su lugar colocaremos otro pavimento que tenga 
las mismas características.  
Extracción del pavimento existente tanto en planta primera, como en planta bajo 
cubierta, aligerar, aislar, colocar capa compresión y pavimento. 
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4.17. LESIÓN P 2 (DESGASTE DEL PAVIMENTO) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Subsistema: Paramento horizontal. 
Descripción del elemento: Terrazo.  
Localización dentro del edificio: En la PB. 
Descripción de la lesión: Levantamiento del pavimento, erosión y en algunos casos 
ausencia de éste.  
Causas: Desgaste por el uso. 
Calificación de la gravedad: Baja. 
Urgencia: Baja. 
Comentarios: Al estar en zonas de paso sufre un gran desgaste, tendremos que tenerlo 
en cuenta a la hora de elegir un material que sustituya al viejo en el caso de usar otro 
material. 
 
Intervención: 
Colocaremos un pavimento en la zona de “oficce” con las mismas características 
que en el resto de la misma planta. 
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4.18. LESIÓN CP 1 (DETERIORO CARPINTERÍA) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Subsistema: Cerramientos. 
Descripción del elemento: Puertas y ventanas.  
Localización dentro del edificio: Fachadas. 
Descripción de la lesión: Astillamientos de la madera,  aumento de volumen y pérdida 
del barniz. 
Causas: Causas ambientales sumadas al deterioro por el uso. 
Calificación de la gravedad: Media. 
Urgencia: Media. 
Comentarios: Debido al uso que se le va a dar al edificio es necesaria una buena 
climatización y que las ventanas y puertas cierren bien. 
 
Intervención: 
La carpintería exterior será sustituida en los casos en los que lo necesite, en el resto 
de casos se limará el barniz, se limpiará la superficie y se volverán a barnizar. 
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4.19. LESIÓN CJ 1 (CORROSIÓN - OXIDACIÓN) 
 
 
Subsistema: Cerramientos. 
Descripción del elemento: Rajas.  
Localización dentro del edificio: Ventanas, barandillas y puertas exteriores. 
Descripción de la lesión: Aparición de una película de óxido en la superficie del metal.  
Causas: Causas ambientales, combinación de oxígeno en contacto con agua. 
Calificación de la gravedad: Media. 
Urgencia: Media. 
Comentarios: Por el tipo de ambiente clima es común este tipo de patologías. Al no ser 
estructural no tiene porque afectar al comportamiento del edificio. 
 
Intervención: 
En las barandillas de ventanas y balcones procederemos a un limado de la 
superficie de estas para una posterior aplicación de pintura anticorrosiva. 
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1. MEMORIA CONSTRUCTIVA 
 
1.1. SECUENCIAS CONSTRUCTIVAS 
A modo de orientación se describe el esquema general de obra, independiente de las 
especificaciones completas de la lista de mediciones y presupuesto y del pliego de condiciones 
del proyecto de ejecución y desarrollo. 
Conjuntamente con el constructor y encargado de la obra, se realizará un reconocimiento 
previo en aclaración de posibles detalles, fijación de referencias y según planos.  
Las secuencias de obra continuarán según el siguiente listado, quedando bien entendido que el 
contratista avisará a la Dirección Técnica antes de hormigonados y de cualquier empotramiento 
o revestimiento de elementos que vaya a quedar ocultos. 
 
• Demoliciones y limpiezas 
• Zanjas de saneamiento 
• Estructura vertical y horizontal 
• Distribuciones interiores 
• Solados y revestimientos 
• Instalaciones 
• Acabados finales 
 
1.2. DESCRIPCIÓN DE OBRAS A REALIZAR 
1  Cimentación actual: 
En la cimentación actual no haremos ningún tipo de intervención ya que no conocemos su 
estado. 
 
2. Estructura: 
Estructura vertical, de muros de carga a los que procederemos a picar superficialmente en 
la parte interior del edificio y después aplicaremos una capa de yeso de 2cm de espesor y una 
capa de pintura. 
En el caso de las paredes de la planta bajo cubierta observamos que las paredes se están 
abriendo dejando a su paso grietas de diversos espesores, estas son producidas por un 
empuje horizontal que el propio paramento vertical no es capaz de absorber. Para que dejen de 
producirse más grietas y las que hay no se hagan más grandes procederemos a atar el muro 
de manera que podamos absorber las tensiones horizontales. Para atarlos utilizaremos unos 
zunchos que nos abracen la estructura de paredes de carga, estos zunchos quedaran ocultos 
por las molduras de la cornisa.  
La estructura horizontal de vigas de madera con fendas, acebolladuras, nudos y carcoma 
a las que daremos un tratamiento integral contra carcoma, y evitaremos la aparición de nuevas 
humedades, en las vigas, reparando la cubierta.  
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Las fisuras que vemos en las bóvedas de los forjados son producidas por la dilatación del 
material en algunos casos y en otros por las vibraciones recibidas de la planta de arriba, por lo 
que simplemente las taparemos con yeso, en los casos en los que vemos que el yeso o pintura 
según el caso se desprende procederemos ha hacer un limado de la superficie para limpiar 
todas las impurezas y posteriormente le aplicaremos una capa de yeso dejándolo visto.  
 
3  Cubierta: 
Levantaremos toda la cubierta para poder colocar el zuncho perimetral de atado, una vez 
éste ya esté colocado y preparado para entrar en carga procederemos a realizar la cubierta con 
vigas de madera reproduciendo la anterior con la mayor semejanza posible, terminaremos la 
cubierta colocando teja árabe y los canalones de evacuación de aguas pluviales. 
 
4 Fachadas: 
En las fachadas se recomienda una reparación total del paramento, con la sustitución del 
revoco existente por mortero monocapa, colocaremos una malla para evitar que se pueda 
desprender y que puedan aparecer otra vez las fisuras que hoy vemos; excepto en la fachada 
posterior que dejaremos los carreos vistos para mantener el estilo rústico de la casa.  
En la fachada lateral interior vemos como aparecen unas fisuras producidas por la 
dilatación del antepecho de la cubierta transitable, para solucionarlo colocaremos una junta de 
dilatación en el encuentro entre el paramento horizontal de la terraza y el vertical de la fachada. 
También procederemos a reproducir las molduras de las cornisas para una vez hecho el 
cerco perimetral taparlo de tal modo que quedará totalmente camuflado, estas reproducciones 
serán exactas a las que había ya que se sacara molde de ellas. 
En todas las ventanas y balcones colocaremos goterones para evitar lavados diferenciales 
de la fachada. 
En los dinteles de puertas y ventanas se repararan las erosiones en la piedra tapándolas 
con masilla y se les dará un acabado similar al de la piedra que cubre. 
En todo el perímetro de la casa se aprecian humedades por capilaridad, de manera que 
para evitar su aparición procederemos a la inyección de un líquido mineralizador para tapar el 
poro de la piedra y así evitar que la humedad siga subiendo. En la fachada que da a la 
carretera como ésta esta a un nivel superior que el del suelo de la planta baja procederemos 
del mismo modo a una inyección de mineralizador pero colocaremos un aplacado con un 
tabique antihumedad, al que pondremos un acabado de pintura que nos haga de barrera de 
vapor, paralelo a la fachada por la parte interior dejando una cámara de aire de 10cm, en la 
habitación donde se encuentran las escaleras principales solo se llegará hasta una altura de un 
metro por cumplimiento del ancho de las escaleras. 
 
5. Divisiones interiores: 
Procederemos al derribo de algunas de las divisiones interiores no portantes para la 
redistribución del inmueble de tal manera que obtendremos más aulas para una mayor 
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comodidad. En la planta baja crearemos una sala de actos, un pre-taller y un taller, un 
vestuario para mayor comodidad de las cocineras y señoras de la limpieza, 
redistribuiremos la cocina, colocaremos más baños para la división entre niños y niñas. En 
la planta piso ampliaremos la biblioteca añadiéndole también una ludotecas, añadiremos 
un aula más, una sala para profesores, y un aula de informática, además también habrá un 
aula de reeducación. Y la planta bajo cubierta la reservaremos para exponer los múltiples 
trabajos y manualidades que elaboren los niños. 
Para el resto de paredes divisiones interiores comprobaremos que se hayan estabilizado 
las fisuras y procederemos a su cosido y posterior revoco de yeso con acabado de pintura. 
En las divisorias interiores de los cuartos húmedos como son los baños y la cocina 
alicataremos las paredes hasta el techo con azulejos de 20x20cm. 
 Las humedades que se ven en las paredes divisorias son producidas por 
condensación, al encontramos ante una casa que tiene múltiples ocupantes puntuales y en la 
que solo se calientan las habitaciones que se usan nos encontramos con mucho vapor en el 
ambiente y cambios bruscos de temperatura, lo que propicia las condensaciones. Deberíamos 
ventilar más a menudo para evitar que se produzcan estas humedades. 
 
6 Pavimentos: 
Procederemos a su sustitución, en su lugar colocaremos otro pavimento que tenga las 
mismas características.  
Primero extraeremos el pavimento existente tanto en planta primera, como en planta bajo 
cubierta, después procederemos a aligerar, aislar, colocar una capa de compresión para 
absorber los esfuerzos del forjado y así de esta manera evitaremos futuras apariciones de 
pequeñas fisuras en los techos de la respectiva planta inferior y por último pavimentaremos. 
En planta baja colocaremos un pavimento en la zona de “oficce”, es decir, la cocina, la 
escalera secundaria y el vestuario de las señoras de la limpieza y cocineras con las mismas 
características que en el resto de la misma planta. 
 
7 Carpintería: 
La carpintería exterior será sustituida en los casos en los que lo necesite, en el resto de 
casos se limará el barniz, se limpiará la superficie y se volverán a barnizar.  
La carpintería interior será sustituida en la mayoría de casos debido al mal uso que se le 
ha dado. En algunos de los casos se trata de unas puertas especiales, ya que tienes vidrios de 
colores, en los casos en los que se pueda se intentarán mantener.  
 
8 Cerrajería: 
En las barandillas de ventanas y balcones procederemos a un limado de la superficie de 
estas para una posterior aplicación de pintura anticorrosiva.  
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9. Instalaciones 
Procederemos a hacer todas las instalaciones de nuevo, lo que implica que anularemos 
las ya existentes. 
Para la instalación de fontanería y debido a que haremos una nueva redistribución del 
edificio procederemos a arrancar las piezas de baño, los bajantes y las tuberías para 
sustituirlas por otras nuevas. Al tratarse de una escuela la normativa nos obliga a que todas las 
instalaciones sean vistas de manera que irán embebidas en tubos metálicos para asegurarnos 
de su durabilidad y grapadas a la pared.  
En la cocina sucederá lo mismo, al cambiar también su distribución ampliándola 
sustituiremos las picas para colocar nuevas con sus respectivos bajantes. 
Las cocinas tendrán una campana extractora que ventilará directamente con el exterior ya 
que se dispondrán en la pared que da a la fachada interior. 
El calentador también ventilará al exterior mediante un conducto trazado por el falso techo, 
al no disponer de gas y ser eléctrica se evitan los riesgos de acumulación de gas. 
Para la instalación de saneamiento y aprovechando que levantamos el pavimento de la 
planta baja procederemos ha hacer nuevas arquetas por donde desaguará la nueva instalación 
de fontanería. 
En el caso de la instalación eléctrica sucederá lo mismo que con la de fontanería, toda la 
instalación deberá ser vista de manera que el cableado irá embebido en tubos metálicos para 
asegurarnos de su durabilidad. 
La instalación de telecomunicaciones también se realizará anulando la existente en el caso 
de que la haya. Daremos servicio de telefonía a secretaría, dirección y la sala de profesores, en 
el aula de informática también se instalará una toma telefónica para la conexión de Internet. En 
todo el edificio habrá conexión a Internet aun no habiendo toma en la mayoría de aulas ya que 
se dispondrá de un servicio de wifi. En la sala de actos al igual que en dirección y en la sala de 
profesores se instalarán tomas de televisión. 
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2. MEMORIA DE CALCULOS 
 
2.1- INTRODUCCIÓN 
El proyecto de estructura consiste en el cálculo y comprobación de la estructura para asegurar 
que soporta su peso propio y las cargas previstas en su vida útil.  
El edificio objeto de estudio se trata de una vivienda unifamiliar que consta de Planta Baja, 
Planta Primera y Planta Segunda y Planta Bajo Cubierta. 
La descripción geométrica de la estructura figura en los planos adjuntos a esta memoria, y se 
deberá construir y controlar siguiendo las normativas que le son de aplicación. 
Tanto la interpretación de los planos como las normas de ejecución de la estructura quedan 
supeditadas en última instancia a las directrices e instrucciones que durante la ejecución de la 
obra imparta la Dirección Facultativa. 
 
2.2.- ACCIONES PREVISTAS DE CÁLCULO 
En la evaluación de acciones para determinar el comportamiento estructural del edificio que se 
presenta, se ha tenido en cuenta la Normativa CTE SE-AE  “Seguridad estructural acciones en 
la edificación”   
En base a ella, se han evaluado las acciones gravitatorias y las sobrecargas de uso. Cada una 
de ellas se detalla a continuación. 
 
2.2.1.- Acciones permanentes 
Estas son las producidas por el peso de los elementos constructivos, de los objetos que 
puedan actuar por razón de su uso y de la nieve. 
Los primeros, se han entendido divididos en: 
a) Peso propio: carga debida al peso de los elementos estructurales, los cerramientos y 
elementos separadores, los tabiques, las carpinterías, revestimientos, rellenos y equipamientos 
fijos. 
b) Pretensazo. 
c) Acciones del terreno: acciones debidas a los empujes del terreno 
 
2.2.2.- Pesos propios  
Los pesos propios se toman para la determinación de las cargas permanentes debidas 
a los materiales y sistemas constructivos empleados. 
Se han tomado como referencia los que figuren en el anejo C, taula C.1, C.2, C.3, 
C.4, C.5, C.6 de la normativa: 
 
Cambio de uso de una vivienda  unifamiliar, Can Casas, 
 a  escuela de educación especial. 
Junio 2009 
 10 
 
 
Cambio de uso de una vivienda  unifamiliar, Can Casas, 
 a  escuela de educación especial. 
Junio 2009 
 11 
 
 
Cambio de uso de una vivienda  unifamiliar, Can Casas, 
 a  escuela de educación especial. 
Junio 2009 
 12 
 
2.2.3.- Acciones variables. 
a) La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razón de 
su uso, las cuales actúan superficialmente sobre los elementos resistentes. Podemos encontrar 
estos valores en la tabla 3.1 del nombrado apartado del CTE. 
b) Acciones sobre barandillas y elementos divisorios: son las acciones derivadas del uso que 
actúan a lo largo de una línea. 
Estos valores se obtendrán de la tabla 3.2 del CTE SE-AE. 
c) Viento: Son las producidas por el viento sobre los elementos expuestos a él. Se considera 
que ésta actúa horizontalmente sobre los elementos y con una dirección que forma un ángulo 
de ±10° respecto a la horizontal. 
d) Acciones térmicas: son las producidas por las dilataciones de los materiales a causa de les 
variaciones de temperatura. La acción térmica se puede calcular a través de la tabla 3.6 de la 
normativa. 
e) Nieve: es la carga que ha de soportar la estructura en caso de nevada; la carga de nieve 
dependerá de la altitud de la población donde se sitúe el edificio. 
 
2.2.4.- Acciones accidentales. 
a) Sismo: las acciones sísmicas se tendrán en cuenta según NSCE 
b) Incendio: se encuentra definido en CTE DB-SI 
c) Impacto: hace referencia al impacto de vehículos, u otros posibles accidentes como ahora 
explosiones. 
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2.2.5.- Cargas superficiales consideradas. 
Las intensidades consideradas de las acciones gravitatorias de peso propio, cargas 
permanentes y sobrecargas de uso, se detallan a continuación: 
 
Tipo Peso 
propio(kN/m2) 
Sobrecarga de 
uso 
(kN/m2) 
 
Sobrecarga de 
nieve (kN/m2) 
 
TOTAL(kN/m2) 
 
Forjado 1 3.6 3.0 - 6.6 
Forjado 2 3.6 3.0 - 6.6 
Cubierta 2.6 - 1.2 3.8 
 
* Para la suma del peso propio, se han considerado los elementos que constituyen el propio 
forjado, una sobrecarga de tabiques de 0,8 kN/m2, y una capa de compresión de 5cm de 
espesor para aquellos forjados que se mantienen y los que falta este elemento para cumplir 
con la norma sismorresistente. 
* Debido a la escasa luz de todas las vigas se considera la misma sobrecarga de uso para 
conseguir un canto constante en toda la planta. 
 
2.2.6.- Acción del viento 
a) Altura de coronación del edificio 10,49 mts. 
b) Situación (a efectos de aplicación norma MV-101 Capítulo V) NORMAL 
c) Velocidad del viento 125 Km/h  
d) Presión dinámica 75 Kg/m2  
 
 
 
 
Cambio de uso de una vivienda  unifamiliar, Can Casas, 
 a  escuela de educación especial. 
Junio 2009 
 14 
2.3.- CARACTERÍSTICAS DEL TERRENO E HIPÓTESIS DE CÁLCULO DE CIMENTACIÓN 
a) Calidad del terreno o clasificación del terreno Arcilloso semiduro 
b) Peso específico del terreno      1,70 – 1,50 Kg/dm3 aprox. 
c) Coeficiente de trabajo del terreno     1,5 Kg / cm2 
d) Asiento máximo admisible      50 mm. 
e) Por cuál de las siguientes causas se han adquirido estos conocimientos 
■ 1) - Experiencias semejantes y próximas 
□ 2) - Catas, examen efectuado 
□ 3) - Sondeos (en este caso se adjuntará los resultados del mismo) 
f) Se acompañará estudio del terreno SÍ □ NO ■ 
g) Otras características......................................................................................... 
 
2.4.- SISTEMA DE CIMENTACIÓN ADOPTADO: 
 La existente 
 
2.5.- BASES DE CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA 
a) Descripción del tipo de estructura elegida 
1) En elementos verticales Muros de carga de mampostería ordinaria existentes. 
2) En elementos horizontales forjados de vigas de madera con bovedilla cerámica o 
similar y capa de compresión. 
3) En fachadas muro de mampostería ordinaria de piedra caliza. 
4) En cubierta vigas de madera con tablero hidrófugo machihembrado más aislante, 
capa de compresión y teja árabe. 
 
b) Ladrillo Perforado 
1) Clase P-150 
2) Tipo de mortero M-80 
3) Resistencia de cálculo 20 Kg/cm2 
 
 
2.6.- MATERIALES 
Los materiales que se utilizarán en la estructura y sus características más importantes, así 
como los niveles de control previstos y los coeficientes de seguridad correspondientes, son los 
que se expresan en el siguiente cuadro: 
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2.6.1.- Hormigón 
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2.6.2.- Acero corrugado 
 
 
Observaciones: 
Se ha de resaltar que, sea cual sea el valor de la resistencia, ésta deberá tomarse al 28º día de 
su puesta en obra, de manera que al 7º ya se haya obtenido, al menos, el 75% de la resistencia 
que se solicita. 
El hormigón empleado ha de ir acompañado de documentación que acredite su procedencia, 
para poder aplicar correctamente el coeficiente Kn en la obtención de la resistencia 
característica estimada de les probetas. 
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2.6.3.- Obra de fábrica de mahón 
   MUROS DE FÁBRICA DE MAHÓN 
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2.6.4.- Estructura horizontal de madera 
 
 
2.7.- ASIENTOS ADMISIBLES Y LÍMITES DE DEFORMACIÓN 
a) Asentamientos admisibles a la cimentación: 
De acuerdo con la Norma, en función del tipo de terreno y de las características del edificio, 
según el apartado 2.4.3 de esta. 
b) Límites de deformación de la estructura: 
El cálculo de las deformaciones se ha realizado para condiciones de servicio, estimando 
coeficientes de minoración de resistencias de valor 1, coeficientes de mayoración de acciones 
desfavorables (o favorables permanentes) de valor 1, y de valor nulo para acciones favorables 
no permanentes. 
 
Para el cálculo de las flechas de los elementos sometidos a flexión, se han tenido en cuenta las 
deformaciones instantáneas, y se han considerado los momentos de inercia equivalentes de 
las secciones fisuradas. 
El canto de los forjados es superior al mínimo propuesto por la Norma EFHE-02 para no 
comprobar flechas por las condiciones de diseño, materiales y carga que les corresponde. 
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2.8.- COEFICIENTES DE SEGURIDAD 
Los coeficientes de seguridad adoptados afectan tanto a las características mecánicas de los 
materiales utilizados, como a las acciones que solicitarán a la estructura. Ambos se detallan a 
continuación: 
 
2.8.1.- Coeficientes de minoración de resistencias. 
Los coeficientes de minoración de resistencia se aplican de manera diferente en los elementos, 
en función de diversos parámetros, de los cuales el más relevante es el tipo de material que los 
constituyen. 
Para la determinación de los coeficientes de minoración de resistencia hace falta distinguir 
entre los que se aplican directamente sobre el hormigón y los que lo hacen sobre el acero de 
armar. Dado que el nivel de control de los elementos de estructura de hormigón armado es 
normal, el coeficiente a aplicar sobre el hormigón es 1,5. De la misma manera, el coeficiente a 
aplicar sobre el acero es 1,15. 
 
Del mismo modo para determinar los coeficientes parciales de seguridad para el material γM 
seguiremos las siguientes directrices: 
Estados límites últimos 
-combinaciones fundamentales 1,3 
-combinaciones accidentales 1,0 
Estados límites de servicio  1,0 
 
Así mismo el coeficiente parcial de seguridad para las acciones γF tiene en cuenta la posibilidad 
de una desviación desfavorable del valor de las acciones, la posibilidad de falta de precisión en 
el modelo de las acciones y las incertidumbres en la evaluación del efecto de las acciones. Sus 
valores son los siguientes: 
Acciones permanentes 1,35 
Acciones variables 1,50 
 
2.8.2.- Hormigón Armado. 
El valor de cálculo de las acciones en hormigón armado y según la EHE para diversos estados 
límites últimos, se obtiene mayorando las cargas características para coeficientes parciales de 
seguridad. Así el valor de cálculo se define como: 
Fd = уG Ψi Fk donde Fk es el valor de la carga característica según se define en la Norma CTE 
SE-AE,  Ψi es un coeficiente que tiene en cuenta la variabilidad de la acción y que define en la 
tabla siguiente, уG es el coeficiente parcial de seguridad de la acción considerada definida en 
la tabla siguiente en función del nivel control. 
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Coeficientes de combinación Ψ 
 
* Valor de la acción cuando actúa aisladamente o con alguna otra acción variable. 
** Valor de la acción que se sobrepasa en solo períodos de corta duración respecto a la vida 
útil, o valor frecuente. 
*** Valor de la acción que se sobrepasa durante una gran parte de la vida útil o valor casi 
permanente. 
 
Para acciones permanentes y para acciones accidentales Ψ= 1 
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El coeficiente parcial de seguridad (у) se obtiene según: 
 
 
2.9.- HIPÒTESIS DE CÁLCULO 
La hipótesis de cálculo contemplada para el análisis de la estructura que se presenta, lo 
tomamos en función del material que constituye el elemento.  
 
 Estructuras de vigas de madera. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.10.- SISTEMAS DE CÁLCULO 
Cambio de uso de una vivienda  unifamiliar, Can Casas, 
 a  escuela de educación especial. 
Junio 2009 
 22 
Para la determinación de esfuerzos en los diferentes elementos estructurales se utilizan los 
postulados básicos de la elasticidad y la resistencia de materiales, aplicándolos de forma 
diversa y a través de diferentes metodologías, en función del elemento o elementos a analizar. 
Por otro lado, para la comprobación de secciones de hormigón, se utilizan las bases del cálculo 
en rotura, considerando que el material trabaja en régimen anelàstico, contemplando, de ésta 
manera, la fisuración por tracción y la elasto-plasticidad en compresión. 
 
2.10.1.- Normas que afectan a la estructura. 
Acciones: 
Para el cálculo de las solicitaciones, se han considerado, como acciones características, les 
establecidas en les normas CTE SE-AE. 
Prevención del fuego: 
En el dimensionado de las secciones se ha tenido en cuenta lo establecido por las   normas 
CTE SI y EHE. 
Terreno: 
Para la estimación de las presiones admisibles sobre el terreno y los empujes producidos por 
estos sobre los cimientos, se ha seguido la especificación CTE SE-AE 
Cemento: 
Los cementos que se emplearán en la ejecución de los elementos estructurales cumplirán la 
especificación en la normativa CTE SE-F 
Hormigón: 
El diseño y el cálculo de la cimentación (y/o la estructura) se ajustan en todo momento a lo 
establecido en las normas EHE y EFHE-02, y su construcción se realizará de acuerdo con la 
especificación en ambas normas. 
Madera: 
El diseño y el cálculo de las vigas de madera que se emplearán la construcción de la estructura 
de forjados se ajustan en todo momento en la norma CTE DB SE-M. 
Muros de fábrica de mahón: 
El diseño y el cálculo de los muros resistentes de esta estructura, se ajustan en todo momento 
a lo especificado en la norma CTE SE-F. 
Los mahones empleados en los muros cumplen la especificación en la anterior normativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.10.2.- Métodos de cálculo. 
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a) Hormigón armado. 
La determinación de las solicitaciones se ha realizado según los principios de la 
Mecánica Racional por el método clásico, complementada por las teorías clásicas de la 
Resistencia de Materiales y de la elasticidad. 
De acuerdo con la Norma EHE, el proceso general de cálculo empleado es el del 
"método clásico de cálculo de secciones", en el que se trata de reducir a un valor 
suficientemente bajo la probabilidad de que se asuman aquellos estados límites que pongan la 
estructura fuera de servicio. 
Las comprobaciones de los estados límites últimos (equilibrio, agotamiento o rompimiento, 
inestabilidad o pandeo, adherencia, anclaje y fatiga) se realizan por cada hipótesis de carga, 
con acciones mayoradas y propiedades resistentes de los materiales minorados, mediante una 
serie de coeficientes de seguridad, a través del método de la parábola-rectángulo. 
 
b) Muros de fábrica de mahón. 
De acuerdo con la Norma CTE SE-F, el cálculo de las solicitaciones se ha realizado por los 
métodos generales de la Resistencia de Materiales. 
Para cada elemento se ha comprobado que la tensión ponderada general resultante, y la 
tensión ponderada local en las áreas de apoyos, no superen la Resistencia de Cálculo 
especificada. 
 
c) Madera. 
La comprobación de la estabilidad estática y elástica, y el cálculo de las tensiones y de las 
deformaciones, se han realizado siguiendo los principios de la Mecánica Racional, 
complementados por las teorías clásicas de la Resistencia de Materiales y de la Elasticidad. 
De acuerdo con la Norma CTE SE-M, el proceso general de cálculo empleado es el de los 
"estados límites", en el que se trata de reducir a un valor suficientemente bajo la probabilidad 
de que se asuman aquellos estados límites que pongan la estructura fuera de servicio. 
Las comprobaciones de los estados límites últimos (equilibrio, agotamiento o rotura e 
inestabilidad o pandeo) se realizan para cada hipótesis de carga, con acciones mayoradas y 
propiedades resistentes de los materiales minoradas, mediante una serie de coeficientes de 
seguridad. 
Las comprobaciones de los estados límites de servicio (deformación) se realizan para cada 
hipótesis de carga con acciones de servicio (sin mayorar) y propiedades resistentes de los 
materiales de servicio (sin minorar). 
Primeramente se determina la Clase de Servicio, en función de las condiciones de temperatura 
y humedad relativa del aire en que se encontrará la estructura cuando entre en servicio. 
A continuación hay que determinar la Clase de Duración de la Carga, distinguiendo entre carga 
permanente, de larga duración, de media duración, de corta duración o instantánea, en función 
de su tiempo de actuación. En las combinaciones de las diferentes hipótesis, la clase de 
duración a considerar es la de la acción de más corta duración. 
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Finalmente se determina la Clase Resistente de la madera, en función de la especie, y según 
les especificaciones de la Norma. 
Empleando estos métodos de cálculo, suponiendo la estructura sometida a las acciones 
ponderadas, y escogiendo en cada caso la combinación de acciones más desfavorables, se ha 
comprobado que el conjunto estructural y cada uno de sus elementos son estáticamente 
estables, y las tensiones así calculadas no sobrepasan las resistencias de cálculo de cada una 
de las secciones. 
También se ha comprobado que, sometida la estructura a las acciones características de 
servicio (coeficiente de ponderación igual a 1) y escogiendo los casos de combinaciones de 
acciones más desfavorables, no se sobrepasan las deformaciones máximas admisibles. 
 
2.10.3.- Clasificación de la Madera 
La madera del edificio destinado en su origen a vivienda, para su veteado y los nudos que 
presenta hace suponer casi con seguridad que se trata de madera de conífera. Además este 
tipo de madera es el más utilizado y común al presentar troncos rectos de longitud 
considerable. Para su clasificación visual hay que tener en cuenta los nudos y las fendas, 
podemos optar por un tipo ME-1 (los nudos ocupan 2/3 del canto y un máximo de 30mm) 
según la UNE 56.544 (clasificación de la madera aserrada para uso estructural: madera de 
coníferas). 
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Por lo que la mayor parte son vigas “taradas” y por tanto con un cierto control de sus defectos. 
Como el tipo de conífera es desconocido hasta que se analice, optaremos por una clasificación 
C-24 que es la de menor resistencia para el tipo ME-1 según esta norma. 
 
 
Pero según la norma DIN 4074 (clasificación de la madera aserrada para uso estructural) 
estaremos en una calidad S10 (nudos inferiores a 2/5 y menores o iguales a 70mm) que 
corresponde a madera antigua con la clase resistente C-18 para la dispersión de piezas que 
hay en obras antiguas. 
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Teniendo en cuenta las dos clasificaciones se determinara para los cálculos una clase 
resistente intermedia de C-22 para el conjunto del edificio. 
 
 
 
Para el cálculo de las estructuras de madera también será necesario determinar el tipo de 
servicio del local en el que están situadas: 
Clase 1: se caracteriza por un contenido de humedad de los materiales correspondiente a una 
temperatura de 20 ± 2 ºC y una humedad relativa del aire que sólo exceda el 65% unas pocas 
semanas del año. 
Clase 2: se caracteriza por un contenido de humedad de los materiales correspondiente a una 
temperatura de 20 ± 2 ºC y una humedad relativa del aire que sólo exceda el 85% unas pocas 
semanas del año. 
Clase 3: condiciones climáticas que conduzcan a contenidos de humedad superiores al de la 
clase de servicio 2. 
Otros aspectos que se tendrán en cuenta son: 
• Kmod: factor de modificación que tiene en cuenta el efecto de duración de la carga y el 
contenido de humedad en la madera. 
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• λ: coeficiente de seguridad para las características de los materiales, con valor 
1’3 para combinaciones de acciones fundamentales y 1 para combinación de acciones 
accidentales. 
 
 
 
• Clasificación de las cargas: permanentes (peso propio y tabiques), larga duración 
(apuntalados y andamios), media duración (sobrecargas de uso), corta duración (nieve y 
viento), e instantáneas (sismos). 
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• у : coeficiente de seguridad (mayoración) de las acciones con un valor de 1’35. 
 
2.11.- PROCESO DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS 
 
2.11.1.- Cálculo de los forjados. 
Forjado tipo1 
Datos: 
Clase resistente C-22 
Clase de servicio 2 
Cargas permanentes 360kg/m2 
Cargas variables 300Kg/m2 
Luz 5,7m 
Sección 30x30 cm 
Intereje 0.9m 
γF qp 1.35  
γF qv 1.5 
Fd = L / 300 = 5.7 / 300= 1.9cm 
σd  = 0’8 · ( 220 / 1’3) = 135.38 kg/cm2 
 
Cargas permanentes 
Qp = 360 · 0.9 = 324 Kg/m 
Cargas variables 
Qv = 300 · 0.9 = 270 Kg/m 
 
Momento flector máximo de calculo 
Md = 1.35 · (( 324 · 5.72 ) / 8 ) +1.5 · (( 270 · 5.72 ) / 8 ) = 3421.19 Kg·m 
 
Tensión de flexión máxima 
σm,d = Md / w 
donde w es el momento resistente w = b · h2 / 6 
w = 30 · 302 / 6 = 4500 cm3 
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σm,d = 3421.19 · 102 / 4500 = 76.02Kg/cm2 < σd    CUMPLE 
 
Resistencia de cálculo a flexión 
fm,d  = Kmod  · ( fm,k  / γM ) ·Kcc* = 0.9 · ( 220 / 1.3 ) 1.1 = 167.53 Kg/cm2 
 
*El eurocódigo 5 admite de modo general un valor para Kcc = 1.1, si no se realiza un cálculo 
más preciso, para los elementos estructurales y sistemas de distribución de la carga que se 
describe a continuación: 
• Viguetas de forjados con una luz no superior a 6m.  
 
El sistema de distribución de la carga deberá estar calculado para resistir las cargas 
permanentes y variables. Cada elemento del sistema de distribución debe ser continuo sobre al 
menos dos vamos y las juntas deben quedar contrapeadas. 
La justificación de este incremento de la resistencia se encuentra en el trabajo solidario de las piezas, gracias a la distribución 
transversal de la carga que realiza el entrevigado. Las piezas más débiles asumirán una carga menor que las más resistentes, debido 
a la relación existente entre la resistencia y la rigidez de las piezas de madera. 
 
Índice de flexión 
Im = σm,d  / fm,d  = 76.02 / 167.53 = 0.45 < 1 * 
*Sin tener en cuenta la inestabilidad por pandeo. 
 
Flechas 
f= ( 5 · q · L4 ) / 384 · E · I = ( 5 · 5.94 · 5704 ) / 384 · 116000 · 67500 = 1.04cm < fd CUMPLE 
I = 1 / 12 · b · h3  = 1 / 12 · 30 · 303 = 67500cm4 
E = 116000 kg/cm2 
 
Forjado tipo2 
Datos: 
Clase resistente C-22 
Clase de servicio 2 
Cargas permanentes 360kg/m2 
Cargas variables 300Kg/m2 
Luz 5,7m 
Sección 15cm de radio* 
Intereje 0.93m 
γF qp 1.35  
γF qv 1.5 
Fd = L / 300 = 5.7 / 300 = 1.9cm 
σd  = 0’8 · ( 220 / 1’3) = 135.38 kg/cm2 
*Para el cálculo de este forjado trataré las secciones de las vigas como si fueran circulares. 
Cargas permanentes 
Qp = 360 · 0.93 = 334.8 Kg/m 
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Cargas variables 
Qv = 300 · 0.93 = 279Kg/m 
 
Momento flector máximo de cálculo 
Md = 1.35 · (( 334.8 · 5.72 ) / 8 ) + 1.5 · (( 279 · 5.72 ) / 8 ) = 3535.23 Kg·m 
 
Tensión de flexión máxima 
σm,d  = Md / w 
dónde w es el momento resistente w = Π · r3 / 4 
w = Π · 153 / 4 = 2650.71 cm3 
σm,d  = 3535.23 · 102 / 2650.71 = 133.37 Kg/cm2  < σd    CUMPLE 
Resistencia de cálculo a flexión 
fm,d  = Kmod  · ( fm,k  / γM ) · Kcc*  = 0.9 · ( 220 / 1.3 ) 1.1 = 167.53 Kg/cm2 
 
*El eurocódigo 5 admite de modo general un valor para Kcc = 1.1, si no se realiza un cálculo 
más preciso, para los elementos estructurales y sistemas de distribución de la carga que se 
describe a continuación: 
• Viguetas de forjados con una luz no superior a 6m.  
 
El sistema de distribución de la carga deberá estar calculado para resistir las cargas 
permanentes y variables. Cada elemento del sistema de distribución debe ser continuo sobre al 
menos dos vamos y las juntas deben quedar contrapeadas. 
La justificación de este incremento de la resistencia se encuentra en el trabajo solidario de las piezas, gracias a la distribución 
transversal de la carga que realiza el entrevigado. Las piezas más débiles asumirán una carga menor que las más resistentes, debido 
a la relación existente entre la resistencia y la rigidez de las piezas de madera. 
 
Índice de flexión 
Im = σm,d  / fm,d  = 16.67 / 167.53 = 0.099 < 1 * 
*Sin tener en cuenta la inestabilidad por pandeo. 
 
Flechas 
f = ( 5 · q · L4 ) / 384 · E · I = ( 5 · 6.14 · 5704 ) / 384 · 116000 · 39760.78 = 1.83 cm < Fd CUMPLE 
I = Π · r4 / 4 = Π · 154 / 4 = 39760.78 cm4 
E = 116000 kg/cm2 
 
 
2.11.2.- Cálculo de la cubierta. 
Datos: 
Clase resistente C-22 
Clase de servicio 2 
Cargas permanentes 260 kg/m2 
Cargas variables nieve 130 Kg/m2 
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Luz 5,7m 
Sección 15cm de radio* 
Intereje 0.9m 
Inclinación cubierta 30º 
γF qp 1.35  
γF qv 1.5 
Fd = L / 300 = 5.7 / 300= 1.9cm 
σd  = 0’8 · ( 220 / 1’3) = 135.38 kg/cm2 
* La topología de la cubierta es similar a la del forjado 2, salvando las distancias. 
 
Cargas permanentes 
Qp = 260 · 0.93 = 241.8 Kg/m 
Cargas variables 
Qv = 130 · cos30º = 112.58 Kg/m2 
 
Qpx = 241.8 · sen30º = 120.9 Kg/m2 
Qpy = 241.8 · cos30º = 241.46 Kg/m2 
Qvx = 112.58 · sen30º = 56.29 Kg/m2 
Qvy = 112.58 · cos30º = 97.49 Kg/m2 
 
Momento flector máximo de cálculo en la dirección x 
Md = 1.35 · (( 120.9· 5.72 ) / 8 ) + 1.5 · (( 56.29 · 5.72 ) / 8 ) = 1005.76 Kg·m 
 
Tensión de flexión máxima en la dirección x 
σm,d  = Md / w 
donde w es el momento resistente w = Π · r3 / 4 
w = Π · 153 / 4 = 2650.71 cm3 
σm,d  = 1005.76 · 102 / 2650.71 = 37.94 Kg/cm2  < σd    CUMPLE 
 
Momento flector máximo de cálculo en la dirección y 
Md = 1.35 · (( 241.46 · 5.72 ) / 8 ) + 1.5 · (( 97.49 · 5.72 ) / 8 ) = 1917.74 Kg·m 
 
Tensión de flexión máxima en la dirección y 
σm,d  = Md / w 
donde w es el momento resistente w = Π · r3 / 4 
w = Π · 153 / 4 = 2650.71 cm3 
σm,d  = 1917.74 · 102 / 2650.71 = 72.34 Kg/cm2  < σd    CUMPLE 
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Flechas en la dirección x 
f = ( 5 · q · L4 ) / 384 · E · I = ( 5 · 1.77 · 5704 ) / 384 · 116000 · 39760.78 = 0.52 cm < Fd CUMPLE 
I = Π · r4 / 4 = Π · 154 / 4 = 39760.78 cm4 
E = 116000 kg/cm2 
 
Flechas en la dirección y 
f = ( 5 · q · L4 ) / 384 · E · I = ( 5 · 3.39 · 5704 ) / 384 · 116000 · 39760.78 = 1.01 cm < Fd CUMPLE 
I = Π · r4 / 4 = Π · 154 / 4 = 39760.78 cm4 
E = 116000 kg/cm2 
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“Estructuras de madera diseño y calculo” 
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1. INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 
 
1.1.- OBJETO DEL PROYECTO 
El presente Proyecto tiene por objeto definir las características técnicas de la 
Instalación receptora de fontanería para, en conformidad con la normativa vigente, 
realizar el suministro de agua sanitaria en una masia destinada a escuela de 
educación especial. 
 
1.2.- SITUACIÓN Y PROPIEDAD DE LA INSTALACIÓN 
La instalación que se describe en este Proyecto está ubicada en el Baix Llobregat, en 
Sant Joan Despí, provincia de Barcelona.  
La propiedad de la instalación en la fecha que se redacta el Proyecto corresponde a 
Fundació Pedagógica El Brot 
C/Major 41 
08970 Sant Joan Despí 
 
1.3.- AUTOR DEL PROYECTO 
El autor del Proyecto es: Raquel Quintana Angulo 
 
1.4.- COMPAÑÍA SUMINISTRADORA 
El suministro del agua será realizado por la Compañía Distribuidora Aguas de 
Barcelona. 
 
1.5.- NORMATIVA 
Para la realización del Proyecto se han tenido en consideración las siguientes 
Normativas, Reglamentos y Ordenanzas vigentes en la fecha de realización del 
mismo: 
_ Código Técnico de la Edificación 
 
1.6.- DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
Los datos de partida de la instalación son los siguientes; 
– Caudal Regular  Q = 60 l/min. 
– Presión  P = 3,5 kg/cm2 
 
Desde la red de distribución partiremos con una acometida, donde se hallarán 
situadas una llave de toma, una de registro y otra de paso donde comienza la tubería de 
alimentación, que enlaza con la Instalación interior del inmueble. 
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La unión de la acometida con el tubo de alimentación se realiza con una llave de paso 
situada dentro del inmueble y en una arqueta impermeabilizada con medidas 
reglamentarias. 
Desde la llave de paso, partimos con la tubería de alimentación con el siguiente 
detalle; 
– 1 Contador 
– 2 plantas 
– 1 suministro 
 
El contador está colocado en la entrada al inmueble de manera que sea fácil su 
registro. 
En el contador, antes de entrar en la instalación, se instalará una llave para el corte 
de abonado de fácil acceso para éste. 
La distribución del agua a las diferentes estancias desde el contador se realizará con 
una sola conducción que se ramificará. Habrá un montante vertical ascendente para 
subir hasta la segunda planta. 
La distribución interior se llevará junto al techo y se ramificará en tuberías de recorrido 
vertical descendente hacia cada uno de los aparatos de consumo. 
Los tipos de tubería que se emplearán son los que detallamos a continuación, para 
cada zona de la instalación; 
  
– Acometida Tubería de POLIETILENO PN-50 
– Alimentación Tubería de POLIETILENO PN-50 
– Ascendentes Tubería de COBRE 
– Suministro Tubería de COBRE 
 
1.6.1. La acometida 
Es la tubería que enlaza la instalación general interior del inmueble con la tubería 
de la red de distribución mediante un collarín. Atravesará el muro de cerramiento 
del edificio por un orificio practicado por el propietario o abonado, de modo que el 
tubo quede suelto y le permita la libre dilatación, si bien deberá ser rejuntado de 
forma que a la vez el orificio quede impermeabilizado. Este orificio en el muro de 
cerramiento o pasamuros ha de ser un contra tubo de fibrocemento tomado con 
mortero de cal con un huelgo superior a 10 mm. en el interior del contra tubo y 
luego este huelgo se ha de rellenar con masilla plástica. 
 
1.6.2. La llave de toma 
Se encuentra colocada sobre la tubería de la red de distribución y abre el paso a 
la acometida. Su instalación es conveniente, porque permite hacer tomas en la 
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red y maniobras en las acometidas, sin que la tubería deje de estar en servicio. 
Sólo puede ser manipulada por la compañía. 
 
1.6.3. La llave de registro 
Estará situada sobre la acometida en la vía pública, junto al edificio. Como la 
anterior, la maniobrará exclusivamente el suministrador o persona autorizada, sin 
que los abonados, propietarios ni terceras personas puedan manipularla 
 
1.6.4. La llave de paso  
O llave general de edificio, estará situada en la unión de la acometida con el tubo 
de alimentación, junto al umbral de la puerta en el interior del inmueble. Si fuera 
preciso, bajo la responsabilidad del propietario del inmueble o persona 
responsable del local en que estuviese instalada, podrá cerrarse para dejar sin 
agua la instalación interior de todo el edificio. Quedará alojada en una arqueta 
situada inmediatamente después del muro de la finca y cubierta con una tapa 
registrable y un desagüe natural, también irá enlucida con Pórtland e 
impermeabilizada. Esta arqueta será construida por el propietario o abonado. 
 
1.6.5. Instalación interior general del edificio 
Será realizada por un instalador autorizado por la delegación Provincial del 
Ministerio de Industria. 
 
1.6.6. El tubo de alimentación 
Es la tubería que enlaza la llave de paso del inmueble con la batería de 
contadores o el contador general. A ser posible, quedará visible en todo su 
recorrido, y de existir inconvenientes constructivos para ello, quedará enterrado, 
alojado en una canalización de obra de fábrica rellena de arena, que dispondrá 
de un registro en sus extremos que permita la inspección y control de posibles 
fugas.  
 
1.6.7. La válvula de retención 
Se situará sobre el tubo de alimentación, junto a su conexión con la batería o, en 
el caso de contador general, después del mismo. Puede ser de eje horizontal o 
vertical, según requiera la instalación, y tiene por finalidad proteger la red de 
distribución contra el retorno de aguas sospechosas. 
Es recomendable poner también una protección contra retorno a la salida de 
cada contador divisionario. 
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1.6.8. Contadores 
El aparato será de un sistema y modelo aprobado por el estado. El tipo de 
contador será de velocidad. 
 
1.6.9. El tubo ascendente o montante 
Es el tubo que une la salida del contador con la instalación interior particular. 
Dicho tubo deberá ser capaz de tomar la forma necesaria para enlazar la salida 
del contado con la posición vertical. Se pasarán vistos y por sitios comunitarios 
justo en la pared exterior donde dan los lavaderos. Como la temperatura de la 
localidad en invierno no baja del punto de congelación no es necesario el 
aislamiento de las tuberías. 
 
1.6.10. La derivación particular 
Parte del tubo ascendente o montante y, con objeto de hacer mas difícil el 
retorno del agua, hace su entrada junto al techo, en todo caso, aun nivel superior 
al de cualquiera de los aparato, manteniéndose horizontalmente a este nivel. De 
dicha derivación o de alguna de sus ramificaciones arrancaran las tuberías de 
recorrido vertical descendente hacia los aparatos. 
 
1.6.11. La derivación del aparato 
Conecta la derivación particular o una de sus ramificaciones con el aparato 
correspondiente 
 
1.6.12. Protección pasiva de la Red enterrada 
Los tramos de tubería enterrados irán a una profundidad suficiente para evitar 
cualquier tipo de peligro y la zanja donde irán alojadas tendrá un fondo estable, 
sólido y totalmente exento de piedras o cualquier otro tipo de material que pueda 
perjudicar a la tubería. 
Asimismo, el relleno de la misma lo realizamos con materiales que no dañen ni 
ataquen a la tubería. 
 
1.6.13. Uniones, juntas y accesorios 
Las uniones de los tubos entre sí y de estos con el resto de accesorios se harán 
de acuerdo con los materiales en contacto y de modo que la ejecución de las 
operaciones se llevará a cabo de forma que no se provoquen pérdidas de 
estanquidad en las uniones. 
En aquellos casos en que no es posible la soldadura con garantías de 
estanqueidad utilizaremos uniones roscadas, siendo siempre la rosca cónica y 
las juntas irán selladas con teflón debidamente homologado por el Ministerio de 
Industria., asegurando, de este modo, la total estanqueidad de la Instalación 
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La tubería por todo su recorrido estará sujeta por soportes a muros o techos, de 
tal forma que se asegurará la alineación y estabilidad de la misma pudiendo 
permitir la deformación de ésta debida a los golpes de ariete y cambios de 
temperatura, por lo cual dichas sujeciones tendrán una holgura que permita la 
dilatación y la contracción de la tubería. 
En aquellos lugares en que los tubos pudieran estar expuestos a choques irán 
protegidos por una vaina de material resistente. 
En esta instalación se utiliza el polietileno para el trazado subterráneo. El 
polietileno utilizado es el de alta densidad llamado PE-50 (mayor de 0.94 g/cm3), 
debido a su mayor resistencia a la acción de los agentes químicos, son más 
duras y soportan presiones más elevadas y temperaturas hasta de 70ºC. Se 
suele suministrar en rollos de 100 a 200 metros por lo que seguro que 
necesitaremos uniones que podrán ser bien por soldadura con calentador en 
tubos o bien por accesorios mecánicos de compresión (manguitos y accesorios 
de latón o fundición). El fabricante debe dar el tiempo de goteo para cada 
temperatura, presión y par de apriete. 
Para el resto de la instalación se utiliza el cobre, incluso para la instalación de 
A.C.S. y los empalmes irán con rácores y soldadura. 
 
1.7.- DISPOSICIONES GENERALES EN LAS INSTALACIONES INTERIORES.  
Se prohíbe la instalación de cualquier clase de aparatos o dispositivos que, por su 
constitución o modalidad de instalación haga posible la introducción de cualquier 
fluido en las instalaciones interiores o el retorno, voluntario o fortuito, del agua salida 
de dichas instalaciones.  
Se prohíbe el empalme directo de la instalación de agua a una conducción de 
evacuación de aguas utilizadas (albañal) 
Se prohíbe establecer uniones entre las conducciones interiores empalmadas a las 
redes de distribución pública y otras instalaciones. 
En una canalización unida directamente a la redes de distribución publica, se prohíbe 
la circulación alternativa de agua de dicha distribución y de agua de otro origen. 
El agua de la distribución pública y la de otras procedencias deberán circular por 
conducciones distintas que no tengan ningún punto de unión. 
Los elementos de sujeción en instalaciones vistas serán bridas o grapas separadas 
según la norma ITIC, de manera que no flechen más de 2 mm. 
Cuando tengamos que atravesar elementos constructivos se hará con pasamuros o 
pasa forjados de plástico, permitiendo que la tubería se mueva pero sin dañarla. 
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En las derivaciones individuales las exigencias generales para el empotramiento son; 
 
– Las tuberías no se empotrarán en tabiques de 5 cm. Mín. 7 cm. en paredes 
ligeras y 10 cm. en paredes normales. 
– Se ha de evitar el empotramiento en pilares, si se tuviera que hacer se 
forrará con mortero y luego se hará la regata. 
– La tubería de acometida se pasará enterrada 
– Las tuberías no pasarán nunca por la cámara de aire de una pared 
– No se pasarán las tuberías de agua por el suelo 
– Si los montantes no pueden ir por fachada ni empotrados, se pondrán en 
un armario registrable. 
– Los tubos de distribución se pasarán por encima de puertas y ventanas. 
 
1.7.1. Disposiciones relativas a los aparatos 
En las duchas, lavabos, fregaderos, lavadoras, depósitos, y en general, todos los 
recipientes y aparatos que de forma usual se alimentan directamente de la 
distribución del agua, el nivel inferior de la llegada del agua debe verter 
libremente a 20 milímetros, por lo menos, del nivel máximo del aliviadero. 
Se prohíbe la denominada alimentación "por abajo", o sea la entrada de agua por 
la parte inferior del recipiente. 
Se prohíbe tirar o dejar caer en un recipiente cualquiera la extremidad libre de las 
prolongaciones, flexibles o rígidas, empalmadas a la distribución pública. 
Las duchas de mano, cuya extremidad libre puede caer accidentalmente en la 
ducha, estarán provistas de un dispositivo antirretorno, aceptado por la 
delegación Provincial del Ministerio de Industria. 
Las cubetas de los inodoros no pueden ser alimentadas con agua de la 
distribución pública más que por intermedio de depósito o válvulas de descarga 
(fluxores). 
Las válvulas de descarga, que deben situarse a 200 milímetros, como mínimo, 
por encima del borde superior de las cubetas, estarán provistas de dispositivo de 
aspiración de aire destinado a impedir cualquier retorno del agua .La sección de 
paso de aire a través de las válvulas de aspiración no podrá en ningún punto ser 
inferior a un centímetro cuadrado y deberá estar siempre libre. 
 
1.7.2. Dispositivos para impedir el retorno  
Todas las acometidas de distribución de agua para uso domestico se equiparan 
con la válvula de retención. 
Todas las acometidas de distribución de agua que no estén destinadas 
exclusivamente a necesidades domesticas deberán estar provistas de un 
dispositivo antirretorno, así como una purga de control. En todos los casos, las 
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válvulas o dispositivos deberán ser de un tipo aprobado por el Ministerio de 
Industria, y ser instalará inmediatamente después del contador. 
 
1.8.- CÁLCULO DE CAUDALES 
La instalación receptora objeto de este Proyecto estará compuesta de la siguiente 
manera: 
– Nº contadores 1 
– Nº de plantas 2 
 
Planta Baja 
 Puntos de 
consumo 
IFF (l/s) Total  IFF (l/s) ACS (l/s) Total ACS (l/s) 
2 Lavamos 0.05 0 Dirección 
2 Inodoros 0.10 
 
0.30 0 
 
0 
Pre-taller 1 Fregadero 0.30 0.30 0 0 
7 Inodoros 0.10 0 Baños 
5 Lavamanos 0.05 
 
0.95 0 
 
0 
1 Lavaplatos 0.25 0.20 
1 Fregadero 0.30 0.20 
Cocina 
1 Lavadora 0.20 
 
 
0.75 0.15 
 
 
0.55 
Exterior 1 grifo aislado 0.15 0.15 0 0 
Totales   2.45  0.55 
 
Planta Piso 
 Puntos de 
consumo 
IFF (l/s) Total  IFF (l/s) ACS (l/s) Total ACS (l/s) 
1 Lavamanos 0.05 0 Biblioteca 
1 Inodoro 0.10 
 
0.15 0 
 
0 
4 Lavamanos 0.05 0 Baños 
4 Inodoros 0.10 
 
0.6 0 
 
0 
Totales   0.75  0 
 
Para reducir el consumo de agua en los grifos de los baños se les colocará un 
pulsador con una duración de 30 segundos por pulsación. 
El consumo total de I.F.F. será de 3.2l/s y el de A.C.S. de 0.55l/s. 
Al estar situada la producción de A.C.S. en el interior del suministro, proyectaremos 
dos circuitos independientes dentro del mismo, uno para agua fría y otro para agua 
caliente sanitaria. 
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Saliendo del suministro, por consiguiente, desde el comienzo de la derivación al 
mismo hasta la Acometida, dispondremos un único circuito, cuyo cálculo lo 
realizaremos con la suma de los caudales simultáneos de agua fría más agua 
caliente. 
Aplicando los criterios descritos en el párrafo anterior, con referencia a los circuitos de 
agua fría y de agua caliente, calculamos los caudales de cada tubería, según los 
listados que aparecen en la página siguiente y sucesivas, aplicando, en cada caso, 
las simultaneidades correspondientes, que se calcularán según las expresiones 
siguientes: 
  
1
1
−
=
n
k     n = Número de grifos  
Detallaremos, a continuación, el cálculo de caudales y sus simultaneidades 
correspondientes, teniendo en cuenta los mínimos; 
 
   182.0
131
1
=
−
=k    
 
Cn = (3.2 + 0.55) x 0.182 = 0.68 l/s = 0.68 x 60 = 40.8 l/min. 
 
CAUDAL NECESARIO 
              (l/min.) 
CAUDAL COMPAÑÍA 
              (l/min.) 
40.8 60 
 
Esto indica que no hay la necesidad de instalar un depósito de agua, ya que el caudal 
es regular y suficiente.  
 
1.9.- MATERIALES QUE CONSTITUYEN LAS INSTALACIONES INTERIORES  
Los materiales empleados en tuberías y grifería de las instalaciones interiores 
deberán ser capaces, de forma general y como mínimo para una presión de trabajo 
de 15 Kg. /cm2 en previsión de la resistencia necesaria para soportar la de servicio y 
los golpes de ariete provocados por el cierre de los grifos. Deberán ser resistentes a 
la corrosión y totalmente estables con el tiempo en sus propiedades físicas 
(resistencia, rugosidad, etc.) Tampoco deberán alterar ninguna de las características 
del agua (sabor, olor, potabilidad, etc.). 
Las llaves empleadas en las instalaciones deben ser de buena calidad y no 
producirán pérdidas de presión excesivas cuando se encuentren totalmente abiertas. 
Los tubos de material y características deberán ir marcados por el fabricante a 
intervalos regulares no superiores a 500 mm, con la referencia UNE 37-141-76, 
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diámetro exterior nominal y espesor. El espesor de pared deberá ser adecuado para 
resistir la presión mínima de trabajo de 15 Kg/cm2. 
En la construcción del depósito para reserva de agua no se empleará material que 
sea absorbente o poroso. El depósito se dispondrá de forma que sea fácil su limpieza 
periódica. Aunque el nivel del agua debe estar en comunicación con la atmósfera, el 
depósito será cerrado y se garantizara la estanquidad de las piezas y empalmes que 
están unidos a él. El tubo de alimentación verterá libremente y como mínimo 40 mm 
por encima del borde superior del rebosadero. El punto inferior del orificio de salida 
estará como mínimo 50 mm por encima del fondo del depósito. En la parte más baja 
del depósito se dispondrá un desagüe de fondo.  
 
1.10.- DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN  DE AGUA FRIA  
 
Según el caudal instalado, y teniendo en cuenta que la velocidad mínima será de 
0.5m/s y que la máxima será de 1.5 m/s, tenemos: 
a) El diámetro de la acometida y de sus llaves de toma, paso y registro será el mismo 
el de la acometida correspondiente. A partir de las siguientes premisas; 
  
– Tubería de polietileno PE 
– Llaves de asiento paralelo 
– Longitud de la acometida; menor de 15 metros. 
 
el diámetro será de 40 mm. Por tanto el diámetro de la acometida y de sus llaves 
de toma, paso y registro será de 40 mm. 
b) Para dimensionar el tubo alimentación tenemos las siguientes premisas; 
 
– Tubería de polietileno PE  
– Longitud de la acometida; menor a 15 metros. 
 
por lo tanto el diámetro del tubo de alimentación será de 40 mm. 
c) Para dimensionar el contador tenemos las siguientes premisas; 
 
– Altura del techo del inmueble respecto a la calzada; inferior a 15 
metros. 
– Llaves de asiento paralelo 
 
El contador para servicios generales tendrá un diámetro de 10 mm. y sus 
respectivas llaves de asiento paralelo tendrán un diámetro de 10mm.  
d) Para dimensionar los montantes tenemos las siguientes premisas; 
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– Altura de la entrada del montante respecto a la calzada; está a una 
altura inferior a 15 metros. 
– Tubería de cobre. 
 
Por tanto el diámetro de los montantes será de 20 mm. 
e) El diámetro de la llave de paso del abonado será del mismo diámetro interior que 
el montante correspondiente, es decir de 20 mm. 
 Para dimensionar la derivación a vivienda tenemos las siguientes premisas; 
– Tubería de cobre. 
Por tanto el diámetro de los montantes será de 20 mm. 
 
A continuación se resumen las dimensiones de las tuberías calculadas hasta 
ahora: 
PARTES DE LA INSTALACIÓN DIÁMETRO (mm.) Material 
Acometida, llaves de toma, registro y paso 40 PE-50 
Tubo de alimentación 40 PE-50 
Contador 10 Cu 
Llave del contador 10 Cu 
Montantes 20 Cu 
Derivación individual 20 Cu 
 
TRAMOS DE LA INSTALACIÓN DIÁMETRO 
INTERIOR (mm.) 
Material 
A-B 32 Cu 
B-C 20 Cu 
C-D 15 Cu 
D-E 13 Cu 
B-F 28 Cu 
F-G 28 Cu 
G-H 26 Cu 
H-I 26 Cu 
I-J 24 Cu 
J-K 28 Cu 
K-P 13 Cu 
K-O 15 Cu 
K-L 28 Cu 
L-M 26 Cu 
M-N 22 Cu 
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f) Para dimensionar las derivaciones de los aparatos tenemos las siguientes 
premisas; 
– Tubería de cobre. 
 
APARATO DIÁMETRO (mm.) 
Lavamanos 10 
W.C. 10 
Fregadero 12 
Lavadora 15 
Lavaplatos 15 
Grifo aislado 12 
 
g) Como se ha descrito anteriormente por tener un suministro de la compañía 
regular y suficiente no se necesita de una instalación de acumulador de agua.  
h) Esquema unifilar de la instalación: 
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Panta Baja 
 
 
Planta Piso 
 
 
 
1.11.- DIMENSIONADO DE LA INSTALACIÓN  DE AGUA CALIENTE SANITARIA 
El agua caliente sanitaria según el RITE ha de cumplir los cuatro puntos siguientes: 
– Los puntos de consumo en una vivienda estarán en los cuartos 
húmedos 
– La temperatura de producción de A.C.S. es de 58ºC 
– La temperatura de distribución a la salida del calentador ha de ser 
de 50ºC 
– La temperatura de utilización en lavabos y duchas será de 37 a 
40ºC 
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El A.C.S. en estos apartamentos es mediante un calentador instantáneo de gas 
natural individual. Este agua que calentamos la hemos tenido en cuenta en la 
instalación de agua fría porque de ella sacamos el caudal de agua necesario para 
calentar. 
El calentador tiene las siguientes características 
Tipo de aparato 
Gasto calorífico 
      Kcal./h 
Gasto calorífico 
         KW   
Caudal nominal  
      m³(s)/h 
Calentador de agua instantáneo de 10l/min. 26000 23,26 1,905 
 
Al ser individual sólo tiene que dar servicio a un fregadero, una lavadora y un 
lavaplatos. Estos aparatos suman en total un caudal de 0.75 l/seg. de agua fría. 
Tratándose de A.C.S. el caudal es de 0.55 l/seg. y si tenemos en cuenta la 
simultaneidad hablaríamos de un caudal de 0.1 l/ seg. y el calentador seleccionado 
es suficiente ya que su caudal nominal es de 0.25 l/seg.  
Entonces el diámetro de las tuberías de A.C.S. es el mismo que tiene cada aparato 
para agua caliente, ya que las longitudes de los puntos de consumo del 
apartamento en cuestión son muy pequeñas. Por tanto, del calentador saldrá una 
tubería de 20 mm. de diámetro de cobre que suministrará a la cocina. 
 
1.12.- ENSAYOS Y VERIFICACIONES 
Todos los elementos y accesorios que integran las instalaciones serán objeto de las 
pruebas reglamentarias. 
Antes de proceder al empotramiento de las tuberías, las empresas instaladoras están 
obligadas a efectuar la siguiente prueba: 
 - Pruebas de resistencia mecánica y estanquidad. Dicha prueba se efectuará 
con presión hidráulica. 
 
a) Serán objeto de esta prueba todas las tuberías, elementos y accesorios que 
integran la instalación.  
b) La prueba se efectuará a 20 Kg./cm2. Para iniciar la prueba se llenará de agua 
toda la instalación manteniendo abiertos los grifos terminales hasta que se tenga 
la seguridad de que la purga ha sido completa y no queda nada de aire. Entonces 
se cerrarán todos los grifos que nos han servido de purga y el de la fuente de 
alimentación. A continuación se empleara la bomba, que ya estar conectada y se 
mantendrá su funcionamiento hasta alcanzar la presión de prueba. Una vez 
conseguida, se cerrará la llave de paso de la bomba. Se procederá a reconocer 
toda la instalación para asegurarse de que no existe perdida. 
c) A continuación se disminuirá la presión hasta llegar a la de servicio, con un 
mínimo de 6 Kg./cm2 y se mantendrá esta presión durante quince minutos. Se 
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dará por buena la instalación si durante este tiempo la lectura del manómetro ha 
permanecido constante. 
El manómetro a emplear en esta prueba deberá apreciar, con claridad, décimas 
de Kg./cm2.  
d) Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada 
Todos los materiales, accesorios y elementos de las instalaciones deberán estar 
homologados oficialmente. Las dudas y discrepancias que puedan surgir serán 
resueltas por las Delegaciones Provinciales del Ministerio de Industria. 
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2. INSTALACIÓN DE PLACAS SOLARES 
 
2.1. OBJETO DEL PROYECTO 
 
El presente Proyecto tiene por objeto definir las características técnicas de la 
Instalación de placas solares para, en conformidad con la normativa vigente, 
suministrar ACS necesaria a un edificio destinado a escuela de educación especial. 
 
2.2.  SITUACIÓN Y PROPIEDAD DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación que se describe en este Proyecto está ubicada en el Baix Llobregat, en 
Sant Joan Despí, provincia de Barcelona.  
La propiedad de la instalación en la fecha que se redacta el Proyecto corresponde a 
Fundació Pedagógica El Brot 
C/Major 41 
08970 Sant Joan Despí 
 
2.3.  AUTOR DEL PROYECTO 
 
El autor del Proyecto es: Raquel Quintana Angulo 
 
2.4.  INSTALADOR AUTORIZADO 
 
La instalación será realizada por un instalador autorizado. 
 
2.5.  COMPAÑÍA SUMINISTRADORA 
 
En este caso el suministro lo recibimos a través de la captación solar por lo que no es 
necesaria la contratación de una empresa externa. 
 
2.6.  NORMATIVA 
 
Para la realización de este proyecto hemos tenido en cuenta la siguiente normativa:  
• CTE (Código Técnico de la Edificación) 
 Sección HS 4 de Suministro de agua. 
 Sección HE 4 de Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria. 
 
• Normas UNE, d’obligado cumplimiento para  el dimensionado 
de tuberías y, en general, cualquier otro elemento la 
instalación de agua.  
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• RITE. Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios.  
 Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio de 1998 
 
2.7. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
Para la producción y acumulación de ACS utilizaremos captadores solares que constarán de 
placas solares que tendrán unas dimensiones de 1,00 x 2,00m. Se instalarán en la cubierta 
plana del edificio, en sentido sur y a 45º, en serie-paralelo y tendrán válvulas de cerramiento a 
la entrada y salida de las diferentes baterías de contadores y entre las bombas, para poderlas 
aislar en caso de reparación o  sustitución. Además dispondrán de una válvula de seguridad 
por hilada con tal de proteger la instalación. 
La superficie de cubierta para colocar estos captadores es de 38.97m2, en función de la 
demanda energética colocaremos más o menos placas de 2.1 x 1.07 x 0.85m. 
La estructura de soporte de las placas y el sistema de fijación permitirá la correcta dilatación de 
los materiales y será metálica con protección a la intemperie. 
Los tubos de la instalación que queden a la intemperie irán protegidos mediante pintura 
asfáltica, asegurando su durabilidad frente a las condiciones climatológicas adversas. 
El acumulador y el sistema de energía convencional auxiliar irán colocados en serie, 
acumulador en la parte inferior y el calentador en la parte superior todo ello en la cocina. 
 
2.7.1. Características de la instalación: 
La instalación solar térmica está constituida por un conjunto de componentes encargados de 
realizar las funciones de captar la radiación solar, transformarla directamente en energía 
térmica y almacenarla para su futuro consumo. 
Los sistemas que forman la instalación solar térmica para ACS son los siguientes: 
• Captadores solares: sistema que se encarga de transformar la radicación solar 
incidente en energía térmica de forma que caliente el fluido de trabajo que circula por 
ellos. 
• Sistema de acumulación: constituido por  uno o  varios depósitos que almacenan agua 
caliente. 
• Circuito hidráulico: formado por tuberías, bombas, válvulas, entre otros. Se encargan 
de establecer el movimiento del fluido calentado hasta los sistemas de acumulación. 
• Sistema de intercambio: realiza la transferencia de energía térmica captada desde el 
circuito de captadores o circuito primario, hasta el agua caliente de consumo. 
• Sistema de regulación y control: Se encarga por un lado de asegurar el correcto 
funcionamiento del equipo para proporcionar la máxima energía solar térmica posible y, 
por otro lado, actúa como protección frente a la acción de múltiples factores. 
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En general, las instalaciones se realizan con un circuito primario y otro secundario 
independiente, con productos químicos anticongelantes, evitando cualquier tipo de contacto 
entre los diferentes fluidos. 
Para las instalaciones que cuenten con más de 10m2 de captación correspondiente a un único 
circuito primario, este será de circulación forzada. 
• Fluido de trabajo: se seleccionará de acuerdo con las especificaciones del fabricante 
de los captadores. Depende también de las condiciones climatológicas de la zona 
donde está ubicado. 
• Protecciones: cualquier elemento que haya de estar expuesto a temperaturas por 
debajo de 0ºC tendrá que estar protegido contra heladas. 
• La instalación estará protegida con un producto químico no tóxico. 
• Se tendrá que disponer de dispositivos de control manual o automático para evitar los 
excesos de calentamiento. 
 
2.8. DEFINICIONES 
 
2.8.1. Captadores solares: 
Éstos deberán disponer de la certificación emitida por los organismos competentes en la 
materia según el RD 891/1980 del 14 de abril, sobre     homologaciones de los captadores 
solares y en la Orden del 28 de Julio de 1980 donde se aprueban las normas e instrucciones 
complementarias para la homologación de captadores solares. 
Los captadores se dispondrán en hiladas constituidas preferentemente por el mismo número de 
elementos. Las hiladas se conectaran entre si con el sistema mixto, con la obligación de 
instalar válvulas de cerramiento, en la entrada y salida de las diferentes baterias de captadores. 
Además se instalará una válvula de seguridad por hilada con tal de proteger la instalación. Los 
colectores serán del modelo LKN LECJEN-90, con una superficie útil de 1.613m2 y con un 
valor de b. 0.786, valor de m. 7.871 (W/m2ºC). 
 
2.8.2. Estructura de soporte 
Se aplica las exigencias del CTE por lo que respecta a la seguridad. 
La estructura de soporte de las placas y el sistema de fijación permitirán la correcta dilatación 
de los materiales, y será metálica con protección a la intemperie. 
 
2.8.3. Acumulador 
Cada acumulador vendrá equipado de fábrica con los necesarios manguitos de acoplamiento, 
soldados antes del tratamiento de protección. 
Los acumuladores han de estar totalmente recubiertos con materiales aislantes y, es 
recomendable disponer de una protección mecánica a la chapa pintada al horno, PRFV, o 
lámina de material plástico. 
Éstos podrán ser: acero vitrificado con protección catódica, acero con tratamiento especial, 
acero inoxidable y cobre, entre otros. 
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 El volumen del acumulador a montar será de 10l. 
 
 
 
 
 
 
 
2.8.4. Tuberías 
En las tuberías del circuito primario podrán utilizarse materiales como el cobre y el acero 
inoxidable, con uniones roscadas, soldadas y protección exterior con pintura anticorrosiva. 
En los circuitos secundarios o de servicio de ACS, podrá utilizarse el cobre y el acero 
inoxidable, pero también se podrán utilizar materiales plásticos que soporten la temperatura 
máxima del circuito. 
 
2.8.5. Vàlvulas 
La elección de éstas se hace en función de la labor que realicen y las condiciones extremas de 
funcionamiento (/presión y temperatura): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.8.6. Sistema de intercambio 
Se encarga de realizar la transferencia de energía térmica captada desde el circuito de 
captadores o circuito primario hasta el agua caliente que se consume. (incorporado al 
acumulador). 
 
2.8.7. Sistema de regulación y control  
Asegura el correcto funcionamiento del equipo y actúa como protección delante de múltiples 
factores (sobrecalentamiento, congelaciones,...). 
 
FUNCIÓN TIPOS A UTILIZAR (VÁLVULA) 
Para aislamiento Válvulas de esfera 
Para equilibrado de 
circuitos 
Válvula de asiento 
Por vaciado Válvulas de esfera o de macho 
Por llenado Válvula de esfera 
Por purga de aire Válvulas de esfera o de macho 
Por seguridad Válvula de resorte 
Por retención Válvula de disco doble compuerta 
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2.9. DIMENSIONADO 
 
2.9.1. Establecer el consumo energético. 
 
El edificio tendrá un consumo aproximado de 30 l/día. 
 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Volumen ACS (l) 30 30 30 30 30 30 
Tº de red 8 9 11 13 14 15 
Tº de servicio 60 60 60 60 60 60 
At (ºC) 52 51 49 47 46 45 
Energia Kcal 25.740 25.245 24.255 23.265 22.770 22.275 
Energia MJ 107,34 105,27 101,14 97,02 94,95 92,87 
 
 Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Volumen ACS (l) 30 30 30 30 30 30 
Tº de red 16 15 14 13 11 8 
Tº de servicio 60 60 60 60 60 60 
At (ºC) 44 45 46 47 49 52 
Energia Kcal 21.78 22.275 22.770 23.265 24.255 25.740 
Energia MJ 90,82 92,87 94,95 97,02 101,14 107,34 
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2.9.2. Evaluar la energía solar disponible. 
 
  Para el cálculo del equipo solar de agua caliente sanitaria se tendrá en cuenta una radiación 
solar a 50º (MJ/m²) 
 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Radiación a 50º 
(MJ/m²) 
12,17 14,48 17,66 19,62 20,28 20,42 
 
 Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Radiación a 50º 
(MJ/m²) 
20,65 20,77 19,77 17,09 13,71 11,55 
  
 
2.9.3. Cálculo de energía que aprovecha el equipo solar. 
 
2.9.3.1 Radiación Efectiva. 
 
Radiación efectiva = Radiación disponible (tablas) * 0,94 
Donde:      0,94 es el factor de conversión para eliminar el 6% residual. 
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Radiación disponible 12,17 14,48 17,66 19,62 20,28 20,42 
Radiación efectiva 11,44 13,61 16,60 18,44 19,06 19,19 
 
Mes Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Radiación disponible 20,65 20,77 19,77 17,09 13,71 11,55 
Radiación efectiva 19,41 19,52 18,58 16,06 12,89 10,86 
 
2.9.3.2. Radiación que aprovecha el captador. 
 
η = (0,94b) – [m (tm – ta) / I] 
Donde: 
η es el rendimiento expresado en tanto por un. 
b es el valor de ganancias del captador que ha de facilitar por ensayo  el fabricante 
(adimensional). Este valor esta afectado por un coeficiente 0,94 que corrige el efecto 
negativo dado por la variación del ángulo de incidencia de la luz solar al captador al 
largo del día, así como por el envejecimiento de la cubierta y la suciedad que se forma. 
m es el pendiente de la recta y indica el factor de perdidas del captador. Lo ha de facilitar por 
ensayo el fabricante (W/m²ºC). 
tm es la temperatura media del captador. 
ta es la temperatura media diurna (durante las horas de sol). Cal consultarla en las tablas 
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climáticas. 
I es la intensidad de radiación media durante las horas de sol, expresada en W/m². 
 
El colector utilizado para esta instalación será: 
Colector LKN LECJEN-90 
Superficie útil: 1,613 m.² 
valor de b: 0,786. 
valor de m: 7,871 (W/m²ºC). 
 
Temperatura ambiente diurna en Sant Joan Despí (tabla) 
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Temperatura media 11 12 14 17 20 24 
Mes Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Temperatura media 26 26 24 20 16 12 
I = Radiación efectiva / horas de sol diarias 
 
Horas de sol al día en Sant Joan Despí (tabla) 
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Horas de sol al día 7,5 8 9 9,5 9,5 9,5 
Mes Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Horas de sol al día 9,5 9,5 9 9 8 7 
 
 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Radiación efectiva 11,44 13,61 16,60 18,44 19,06 19,19 
Horas de sol al día 7,5 8 9 9,5 9,5 9,5 
Intensidad de 
radiación (W/m²) 
425 472,61 511,11 539,18 557,40 561,25 
Temperatura media 11 12 14 17 20 24 
Rendimiento captador 0 0 0,0305 0,1050 0,1684 0,2283 
Radiación que 
aprovecha el captador 
0 0 0,5069 1,9460 3,2100 4,3810 
 Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Radiación efectiva 19,41 19,52 18,58 16,06 12,89 10,86 
Horas de sol al día 9,5 9,5 9 9 8 7 
Intensidad de 
radiación (W/m²) 
567,54 570,87 573,57 495,82 447,48 430,83 
Temperatura media 26 26 24 20 16 12 
Rendimiento captador 0,267 0,2701 0,2448 0,1039 0 0 
Radiación que 5,1800 5,2726 4,5498 1,6691 0 0 
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aprovecha el captador 
Unidades de la radiación aprovechada : MJ/m² día 
 
2.9.3.3. Radiación que aprovecha el sistema. 
 
Energía que aprovecha el sistema = Energía que aprovecha el captador * 0,85 
 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Radiación que 
aprovecha el 
captador 
0 0 0,5069 1,9460 3,2100 4,3810 
Radiación que 
aprovecha el 
sistema 
0 0 0,4309 1,6541 2,7285 3,7238 
 Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Radiación que 
aprovecha el 
captador 
5,1800 5,2726 4,5498 1,6691 0 0 
Radiación que 
aprovecha el 
sistema 
4,4030 4,4817 3,8673 1,4187 0 0 
Unidades de la radiación aprovechada : MJ/m² día 
 
2.9.3.4. Cálculo de la superficie de captación que hace falta para cubrir las 
necesidades. 
 
Superficie captadora = (Ener. de consumo / Ener. que aprovecha el sistema) * 0,30 
 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Energia de consumo 107,34 105,27 101,14 97,02 94,95 92,87 
Radiación que 
aprovecha el sistema 
0 0 0,4309 1,6541 2,7285 3,7238 
Superficie de 
captadores (m²) 
0 0 70,41 17,59 10,44 7,48 
 Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Energia de consumo 90,82 92,87 94,95 97,02 101,14 107,34 
Radiación que 
aprovecha el sistema 
4,4030 4,4817 3,8673 1,4187 0 0 
Superficie de 
captadores (m²) 
6,19 6,22 7,37 20,52 0 0 
Unidades: Energía y Radiación (MJ) Superficie (m²) 
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2.9.3.5. Escoger la superficie y el numero de captadores para montar.  
 
Superficie útil del captador LECKEN-90: 1,613 m² 
 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Energia de 
consumo 
107,34 105,27 101,14 97,02 94,95 92,87 
Radiación que 
aprovecha el 
sistema 
0 0 0,4309 1,6541 2,7285 3,7238 
Superficie de 
captadores (m²) 
0 0 70,41 17,59 10,44 7,48 
Número de 
captadores 
0 0 43,65 10,91 6,47 4,64 
 Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Energia de 
consumo 
90,82 92,87 94,95 97,02 101,14 107,34 
Radiación que 
aprovecha el 
sistema 
4,4030 4,4817 3,8673 1,4187 0 0 
Superficie de 
captadores (m²) 
6,19 6,22 7,37 20,52 0 0 
Número de 
captadores 
3,84 3,86 4,57 12,72 0 0 
Unidades: Energía y Radiación (MJ) Superficie (m²) 
 
2.9.3.6. Escoger el volumen de acumulación. 
 
10 l de acumulador por cada metro cuadrado de captador 
RESULTADOR FINALES 
Número de captadores escogidos 4 
Superficie útil a montar 1,613m² 
Volumen de acumulador 10l 
 
2.9.3.7. Tabla resumen de cálculo 
 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Volumen ACS (l) 30 30 30 30 30 30 
Tº de red 8 9 11 13 14 15 
Tº de servicio 60 60 60 60 60 60 
At (ºC) 52 51 49 47 46 45 
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Energia Kcal 25.740 25.245 24.255 23.265 22.770 22.275 
Energia MJ 107,34 105,27 101,14 97,02 94,95 92,87 
Radiación a 50º 
(MJ/m²) 
12,17 14,48 17,66 19,62 20,28 20,42 
Radiación 
efectiva 
11,44 13,61 16,60 18,44 19,06 19,19 
Horas de sol al 
día 
7,5 8 9 9,5 9,5 9,5 
Intensidad de 
radiación (W/m²) 
425 472,61 511,11 539,18 557,40 561,25 
Temperatura 
media 
11 12 14 17 20 24 
Rendimiento 
captador 
0 0 0,0305 0,1050 0,1684 0,2283 
Radiación que 
aprovecha el 
captador 
0 0 0,5069 1,9460 3,2100 4,3810 
Radiación que 
aprovecha el 
sistema 
0 0 0,4309 1,6541 2,7285 3,7238 
Superficie de 
captadores (m²) 
0 0 70,41 17,59 10,44 7,48 
Numero de 
captadores 
0 0 113,57 10,91 6,47 4,64 
       
 Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Volumen ACS (l) 30 30 30 30 30 30 
Tº de red 16 15 14 13 11 8 
Tº de servicio 60 60 60 60 60 60 
At (ºC) 44 45 46 47 49 52 
Energia Kcal 21.780 22.275 22.770 23.265 24.255 25.740 
Energia MJ 90,82 92,87 94,95 97,02 101,14 107,34 
Radiación a 50º 
(MJ/m²) 
20,65 20,77 19,77 17,09 13,71 11,55 
Radiación 
efectiva 
19,41 19,52 18,58 16,06 12,89 10,86 
Horas de sol al 
día 
9,5 9,5 9 9 8 7 
Intensidad de 567,54 570,87 573,57 495,82 447,48 430,83 
Cambio de uso de una vivienda  unifamiliar, Can Casas, 
 a  escuela de educación especial. 
Junio 2009 
 63 
radiación (W/m²) 
Temperatura 
media 
26 26 24 20 16 12 
Rendimiento 
captador 
0,267 0,2701 0,2448 0,1039 0 0 
Radiación que 
aprovecha el 
captador 
5,1800 5,2726 4,5498 1,6691 0 0 
Radiación que 
aprovecha el 
sistema 
4,4030 4,4817 3,8673 1,4187 0 0 
Superficie de 
captadores (m²) 
6,19 6,22 7,37 20,52 0 0 
Numero de 
captadores 
3,84 3,86 4,57 12,72 0 0 
       
 
2.9.3.8. Cálculo separación entre placas. 
 
Coeficiente K = 50º            según tablas = 1,97 
 
Sin 50 = h/2    h = 1,53 
 
D = 1,97 x 1,53 = 3,02 metros. 
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2.10. PRESUPUESTO 
 
6.16 Ut Captador solar tèrmic format per bateria 
de 3 mòduls, compost cadascun d'ells 
d'un captador solar tèrmic pla, amb 
panell de muntatge vertical de 
1135x2115x112 mm, superfície útil: 2,1 
m², rendiment òptic: 0,75 i coeficient de 
pèrdues primari 3,993 W/m²K, segons 
UNE-EN 12975-2, col·locats sobre 
estructura suport per coberta 
horitzontal. 4,00 2.413,51 
 
9.654,04 
6.17 m Circuit primari de sistemes solars 
tèrmics, de coure rígid, de 10/12 mm de 
diàmetre, col·locada superficialment en 
el exterior de l'edifici, amb aïllament 
mitjançant camis aïllant de llana de 
vidre protegida per emulsió asfàltica 
recoberta amb pintura protectora per a 
aïllament de color blanc. 150,00 22,27 3.340,50 
6.18 m Circuit primari de sistemes solars 
tèrmics, de coure rígid, de 13/15 mm de 
diàmetre, col·locada superficialment en 
el exterior de l'edifici, amb aïllament 
mitjançant camis aïllant de llana de 
vidre protegida per emulsió asfàltica 
recoberta amb pintura protectora per a 
aïllament de color blanc. 5,00 23,03 115,15 
6.19 m Circuit primari de sistemes solars 
tèrmics, de coure rígid, de 16/18 mm de 
diàmetre, col·locada superficialment en 
el exterior de l'edifici, amb aïllament 
mitjançant camis aïllant de llana de 
vidre protegida per emulsió asfàltica 
recoberta amb pintura protectora per a 
aïllament de color blanc. 5,00 24,86 124,30 
6.20 m Circuit primari de sistemes solars 
tèrmics, de coure rígid, de 20/22 mm de 
diàmetre, col·locada superficialment en 
el exterior de l'edifici, amb aïllament 
mitjançant camis aïllant de llana de 
vidre protegida per emulsió asfàltica 
recoberta amb pintura protectora per a 
aïllament de color blanc. 16,90 28,69 484,86 
6.21 m Circuit primari de sistemes solars 
tèrmics, de coure rígid, de 33/35 mm de 
diàmetre, col·locada superficialment en 
el exterior de l'edifici, amb aïllament 
mitjançant camis aïllant de llana de 
vidre protegida per emulsió asfàltica 
recoberta amb pintura protectora per a 
aïllament de color blanc. 25,50 39,51 1.007,51 
Cambio de uso de una vivienda  unifamiliar, Can Casas, 
 a  escuela de educación especial. 
Junio 2009 
 65 
6.22 Ut Electrobomba centrífuga de tres 
velocitats, amb una potència de 0,071 
kW. 1,00 338,75 338,75 
6.23 Ut Got d'expansió tancat amb una 
capacitat de 18 l. 1,00 115,38 115,38 
6.24 Ut Interacumulador d'acer vitrificat, d'un 
serpentí, de terra, 10l, altura 82 mm, 
diàmetre 51.5 mm. 1,00 352,56 352,56 
6.25 Ut Centraleta de control de tipus 
diferencial per sistema de captació solar 
tèrmica, amb sondes de temperatura. 1,00 661,39 661,39 
 
Total:  16.194,44€ 
 
2.11. CONCLUSIÓN 
 
Considero que para el poco uso que se le va a dar a esta instalación en lo que hace 
referencia al uso de ACS y el coste que ella conlleva no merecen la pena llevarla a cabo. La 
alternativa sería colocar un calentador eléctrico en la cocina para el uso del único grifo que 
suministrará ACS (ver planos de instalación de fontanería). 
De todas formas se adjunta plano de la instalación por si la propiedad quisiera llevarla a 
cabo. 
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 INSTALACIÓN SANEAMIENTO 
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3.8.3.  Cálculo de los colectores generales. 
3.8.4.  Cálculo de las arquetas. 
3.8.5.  Cálculo de los canalones y bandejas de recofida de aguas 
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1.10.- PRESCRIPCIONES GENERALES 
3.11.- BIBLIOGRAFIA 
 
3. INSTALACIÓN DE SANEAMIENTO 
 
3.1.- OBJETO DEL PROYECTO 
 
El presente Proyecto tiene por objeto definir las características técnicas 
de la Instalación de saneamiento para, en conformidad con la 
normativa vigente, realizar la evacuación de agua en un edificio 
destinado a escuela de educación especial. 
 
 
3.2.- SITUACIÓN Y PROPIEDAD DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación que se describe en este Proyecto está ubicada en el Baix 
Llobregat, en Sant Joan Despí, provincia de Barcelona.  
La propiedad de la instalación en la fecha que se redacta el Proyecto 
corresponde a 
Fundació Pedagógica El Brot 
C/Major 41 
08970 Sant Joan Despí 
 
3.3.- AUTOR DEL PROYECTO 
 
El autor del Proyecto es: Raquel Quintana Angulo 
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3.4.- INSTALADOR AUTORIZADO 
 
La instalación será realizada por un instalador autorizado. 
 
3.5.- NORMATIVA 
 
Para la realización del Proyecto se han tenido en consideración las 
siguientes Normativas, Reglamentos y Ordenanzas vigentes en la 
fecha de realización del mismo: 
 
– Código Técnico de la Edificación CTE-DB-HS  
– En general todas aquellas Normas, resoluciones y disposiciones 
de aplicación general, referentes a la puesta en servicio de 
instalaciones de evacuación en edificios y red de saneamiento. 
 
3.6.- DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
El sistema propuesto es el denominado separativo, es decir, los 
bajantes de pluviales y los correspondientes a residuales serán 
independientes. 
 
Esto supondrá la instalación de dos conducciones tipológicamente 
diferentes, uno para las aguas pluviales y otro para las aguas procedentes 
del interior del edificio, correspondiéndose a la zona de la cocina y de 
servicios higiénicos. Los colectores de la red de pluviales y de residuales 
se mantendrán a su vez independientes culminado su recorrido cada uno 
en una arqueta habilitada para tal fin, unificándose al exterior del edificio y 
en su conexión a la red única y general del alcantarillado. 
 
Esta solución presenta la ventaja de que, en caso de fuerte aguacero, 
es prácticamente imposible un llenado de los bajantes y la consiguiente 
puesta en carga de las mismas evitando el llamado "efecto de colapso 
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hidráulico". En cuanto a los bajantes de aguas residuales, incluirán una 
red de ventilación primaria.  
Las derivaciones de evacuación inferior acometerán a los aparatos 
mediante el sistema de sifón individual. Según esta última tipología se 
realizará, asimismo, la derivación individual de la cocina a los bajantes. 
En resumen, tendremos dos tipos de bajantes diferentes en función de las 
aguas que reciben y la zona en donde se encuentre. En cuanto a los 
materiales elegidos para las mismas será el mismo en diferentes 
calidades: tuberías de PVC de serie caliente para la columna de aguas 
residuales, mientras que para el bajante de pluviales se utilizará el PVC 
de serie fría o 3.2. 
En cuanto a los colectores que unen las distintas columnas y conducen  
las aguas al exterior del edificio, se ha previsto realizarlas en cemento 
centrifugado sobre cama de hormigón, recibiendo las juntas entre piezas 
con rasillas y mortero de cemento. En la base de todos los bajantes se 
situarán arquetas de ladrillo macizo con el interior revocado y tapas 
provistas de junta de goma para una total estanqueidad frente a los 
olores. Estas arquetas serán del tipo sifónico en los encuentros ramales 
con aguas de distinto origen, proveyéndose finalmente, y antes de la 
acometida a la red general, un pozo general de registro para cada uno de 
los ramales correspondientes a pluviales y residuales. (Ver detalles)  
 
3.6.1. Método de dimensionado 
 
El método escogido para el dimensionado de esta instalación es el de las 
unidades de descarga para el ramal de residuales, mientras que para la 
determinación del diámetro del bajante de pluviales usaremos el método que 
relaciona las curvas de intensidad pluviométrica de ICONA con la superficie de 
cubierta plana del inmueble en cuestión 
 
En las próximas páginas se detallarán las tablas correspondientes 
al dimensionado de cada uno de los tramos, junto a la descripción 
del sistema de soportación, sujeción y/o aislamiento perteneciente  
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3.7.- CÁLCULO DE EVACUACIÓN DE AGUAS FECALES Y RESIDUALES 
 
Para el cálculo de los diámetros se ha tenido en cuenta las unidades de 
descarga por aparatos, que se indican en la siguiente tabla, teniendo 
en cuenta también la clase de uso que corresponde a usos públicos.  
Planta baja: 
 
 Aparato Unidades de 
descarga 
Total  uds. de descarga 
2 
Lavamanos 
2 Dirección 
2 Inodoros 5 
 
14 
Pre-taller 1 Fregadero 2 2 
7 Inodoros 5 Baños 
4 
Lavamanos 
2 
 
43 
1 Lavaplatos 6 
1 Fregadero 6 
Cocina 
1 Lavadora 6 
 
 
18 
Exterior 1 grifo 
aislado 
0.5 0.5 
Totales   77.5 
 
Planta piso: 
 
 Aparato Unidades de 
descarga 
Total  uds. de descarga 
1 
Lavamanos 
2 Biblioteca 
1 Inodoro 5 
 
7 
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2 
Lavamanos 
2 Baños 
3 Inodoros 5 
 
19 
Totales   26 
 
 
3.7.1. Derivación individual 
 
Todos los aparatos dispondrán de sifón individual, se adjuntan los 
diámetros de los sifones y derivación según la tabla: "Unidades de 
descarga y diámetro mínimo de sifón y del ramal de desagüe, 
correspondiente a los distintos tipos de aparatos sanitarios". Para 
la selección de diámetros de sifones y derivaciones se han tenido 
en cuenta las unidades de descarga por cada aparato. 
 
 
 Aparato Unidades de 
descarga 
Ø Nominal de sifón y 
derivación (mm) 
2 Lavamanos 2 Ø 40 Dirección 
2 Inodoros 5 Ø 110 
Pre-taller 1 Fregadero 2 Ø 60 
7 Inodoros 5 Ø 110 Baños 
4 Lavamanos 2 Ø 40 
1 Lavaplatos 6 Ø 60 
1 Fregadero 6 Ø 60 
Cocina 
1 Lavadora 6 Ø 60 
Exterior 1 grifo aislado 0.5 Ø 40 
 
 
 Aparato Unidades de 
descarga 
Ø Nominal de sifón y 
derivación (mm) 
1 Lavamanos 2 Ø 40 Biblioteca 
1 Inodoro 5 Ø 110 
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2 Lavamanos 2 Ø 40 Baños 
3 Inodoros 5 Ø 110 
 
 
3.7.2. Colectores por planta 
 
A continuación se procede al cálculo de los diámetros para 
ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante, teniendo 
en cuenta el total de las unidades de descarga de aparatos y un 
2% de pendiente. Teniendo en cuenta que el diámetro mínimo 
para colectores que recogen aguas de inodoros es de 125mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.7.3. Bajantes 
 
A continuación se selecciona el diámetro del bajante teniendo en cuenta las 
unidades de descarga por bajante que se han indicado en la tabla anterior. 
 
 
Descripción del colector 
dimensionado 
Uds. de descarga 
por aparato 
Ø Nominal de 
Colector (mm) 
Colector para los aseos 
de dirección (tramo 1) 14 Ø 75 
Colector para biblioteca y 
aseo escalera (tramo 2) 14 Ø 75 
Colector para pre-taller 
(tramo 3) 2 Ø 40 
Colector aseos y cocina  
(tramo 4) 35 Ø 90 
Colector para aseos 
comedor (tramo 5) 26 Ø 90 
Colector cocina (tramo 6) 12 Ø 75 
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 Uds. de descarga 
por bajante 
Ø Nominal de 
bajante (mm) 
Bajante 1 14 Ø 125 
Bajante 2 14 Ø 125 
Bajante 3 2 Ø 50 
Bajante 4 35 Ø 125 
                  Bajante 5 26 Ø 125 
Bajante 6 12 Ø 75 
 
 
3.7.4. Arquetas 
 
Para determinar las dimensiones de las arquetas a pie bajante y 
arqueta de paso se consulta el apartado 4.5 del HS5-CTE: cálculo 
de arquetas, donde se escoge la arqueta en función del diámetro 
del colector de salida de dicha arqueta. Las dimensiones quedan 
explícitas en la siguiente tabla: 
 
 
 
Ø Bajante 
(mm)  
Dimensiones 
Arqueta (cm) 
AxBxC 
Ø 125 
38x38x50 (in situ) 
40x40x50 
(prefabricada) 
 
La altura de estas arquetas suele estar estandarizada en función de 
sus dimensiones. Así como la correspondencia entre arquetas de 
dimensiones lineales (cuadrangulares) y arquetas circulares. 
 
3.7.5. Colectores horizontales generales 
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En la siguiente tabla se presentan los diámetros para colectores. 
Para la elección de diámetros se ha tenido en cuenta las unidades 
de descarga y la pendiente que será de 2%. Teniendo en cuenta 
que el diámetro mínimo para colectores que recogen aguas de 
inodoro es de 125mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.7.6. Ventilación 
 
La ventilación primaria será la del mismo bajante, en la planta 
cubierta saldrá alrededor de 2 metros en forma de chimenea con 
una campana si se trata de cubierta transitable y de 50 cm si se 
tratase de cubierta no transitable. 
 
 
 
 
 
3.8.- CÁLCULO DE EVACUACIÓN DE AGUAS PLUVIALES 
 
3.8.1. Método de dimensionado. 
Descripción del 
colector dimensionado  
Uds. de descarga 
de colector 
Ø Nominal de 
Colector (mm) 
Tramo 1 14 Ø 125 
Tramo 2 
 
28 
 
Ø 125 
Tramo 3 30 Ø 125 
Tramo 4 65 Ø 125 
                     Tramo 5      91 Ø 125 
Tramo 6 103 Ø 125 
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Para proceder al dimensionado utilizado por HS5 del CTE nos 
basaremos en unos cálculos tabulados bajo un régimen medio 
pluviométrico de 100mm/h. 
 
Aplicaremos un factor de corrección (f), sustituyendo el valor dado en la 
tabla. Por el factor “i” reflejado en la fórmula: f = i/100 
 
siendo i la intensidad pluviométrica que se quiere considerar. 
 
F = 110/100 = 1.1 
 
Por último se aplicará el producto entre la superficie real de recogida de 
pluviales por el valor resultante del factor de corrección (f), obteniendo 
así la superficie corregida o de cálculo. Sc = Sr x f 
 
Siendo Sc la superficie de cálculo, Sr la superficie real y f el factor de 
corrección. 
 
P = 30%  ;  tgα = 0.3  ;  α = arctg0.3 = 16.69  ;  cosα = d / 
h         
 
 
h1 = 5.61 / cosα = 5.85m  ;  Sr1 = 5.85 x 7.32 = 42.87m2 
Sc1= 42.87 x 1.1 = 47.16m2 
 
h2 = 5.18 / cosα = 5.407m  ;  S2a = (5.407 x 4.33 )/2 = 11.70m2  ;  S2b 
= (5.407 x 4.18)/2 = 11.30m2  ;   
S2c = 5.407 x 10.01 = 54.12m2  ;  Sr2 = 54.12 +  11.70 + 11.30 = 
77.12m2   
Sc2= 77.12 x 1.1 = 84.83m2 
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h3 = 4.65 / cosα = 4.85m  ;  S3a = (4.85 x 4.11 )/2 = 9.96m2   ;  S3b = 
(4.85 x 4.23)/2 = 10.25m2  ;   
S3c = 4.85x 10.18 = 49.37m2  ;  Sr3 = 9.96 +  10.25 + 49.37 = 69.58m2   
Sc3= 69.58 x 1.1 = 76.54m2 
 
h4.1 = 9.26 / cosα = 9.667m  ;  S4c = 9.667 x 5.86 = 57.80m2 
h4.2 = 4.20 / cosα = 4.38m  ;  S4a = 4.58 x 4.38= 20.06m2  ;  S4b = 
5.18 x 4.38 = 22.68m2  
Sr4 = 57.80 + 20.06 + 22.68 = 100.54m2 
Sc4 = 99 93 x 1.1 = 110.59m2 
 
h5.1 = 9.26 / cosα = 9.667m  ;  S5c = 9.667 x 5.98 = 56.65m2 
h5.2 = 4.20 / cosα = 4.38m  ;  S5a = 4.70 x 4.38= 20.60m2  ;  S5b = 
5.18 x 4.38 = 22.68m2  
Sr5 = 56.65 + 20.60 + 22.68 = 99.93m2   
Sc5= 99.93 x 1.1 = 109.92m2 
 
S6 = 17.52 x 4.62 = 80.94m2  ;  Sc6 = 80.94 x 1.1 = 89.03m2 
 
 
3.8.2. Cálculo de los bajantes. 
Cambio de uso de una vivienda  unifamiliar, Can Casas, 
 a  escuela de educación especial. 
Junio 2009 
 78 
 
Según la tabla (HS5-CTE) obtendremos el diámetro nominal de los 
bajantes teniendo en cuenta la máxima superficie proyectada (m2) que 
puede servir un bajante de aguas pluviales en función de su diámetro y 
para una intensidad pluviométrica dada. 
 
Cubierta 
Superficie 
horizontal 
(m2) 
Diámetro 
nominal 
bajante (mm) 
S1 47.16 x 1.1 Ø50 
S2 84.83 x 1.1 Ø63 
S3 76.54 x 1.1 Ø63 
S4 110.59 x 1.1 Ø63 
S5 109.92 x 1.1 Ø63 
S6 89.03 x 1.1 Ø63 
 
 
 
3.8.3. Cálculo de los colectores generales. 
 
Según la tabla 4.9 del apartado 4.2.9 de HS5-CTE obtendremos el 
diámetro de los colectores de aguas pluviales, teniendo en cuenta una 
pendiente del 2%. 
 
Cubierta 
Superficie 
horizontal 
(m2) 
Diámetro 
nominal del 
colector (mm) 
S1 47.16 x 1.1 Ø90 
S2 84.83 x 1.1 Ø90 
S3 76.54 x 1.1 Ø90 
S4 110.59 x 1.1 Ø90 
S5 109.92 x 1.1 Ø90 
S6 89.03 x 1.1 Ø90 
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3.8.4. Cálculo de las arquetas. 
 
En función de todo lo anterior, será necesario prever las dimensiones 
de las arquetas a situar en los diferentes tramos de la instalación, de tal 
forma que la siguiente tabla del apartado 4.5 HS5-CTE nos 
proporcionará las dimensiones mínimas en función del diámetro de 
colector de salida que acomete. 
 
 
 
 
 
La altura de estas arquetas suele estar estandarizada en función de 
sus dimensiones. Así como la correspondencia entre arquetas de 
dimensiones lineales (cuadrangulares) y arquetas circulares. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.8.5. Cálculo de los canalones y bandejas de recogida de aguas 
pluviales 
 
 
Ø colector (mm) Dimensiones Arqueta (cm) 
AxBxC 
Ø100 40 x 40 
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Cubierta 
Superficie 
horizontal 
(m2) 
Diámetro 
nominal 
canalón (mm) 
S1 47.16 x 1.1 Ø100 
S2 84.83 x 1.1 Ø125 
S3 76.54 x 1.1 Ø125 
S4 110.59 x 1.1 Ø150 
S5 109.92 x 1.1 Ø150 
S6 89.03 x 1.1 Ø125 
 
En general, escogeremos una sola medida de canalón para todo el 
perímetro de la cubierta, siendo la dimensión correspondiente al tramo 
de cubierta más desfavorable. Es, por lo tanto, que nos quedaremos 
con un canalón de forma circular con un diámetro de 150 mm. 
 
Se preverá en el proyecto y sobre todo en el proceso de montaje, las 
posibles dilataciones que pueda experimentar la canalización, tomando 
las medidas adecuadas para compensar o atenuar en todo lo posible 
dichas dilataciones. 
 
3.8.6. Cálculo de los sumideros. 
 
Cuando se utilicen las llamadas calderetas, el área de la superficie de 
paso del elemento filtrante debe estar comprendida entre 1.5 y 2 veces 
la sección recta de la tubería a la que se conecta. En base a esto, se 
dimensionaran según la tabla que aparece en el apartado 4.2.1 de 
HS5-CTE. 
  
Supf. Cubierta en proyección 
horizontal (mm) Número de sumideros 
S < 100 2 
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Estos elementos se conectaran a la red de evacuación de pluviales, de 
no ser posible esta conexión, se evacuará mediante una conducción 
independiente, que podrá conectar directamente a su arqueta 
correspondiente, dependiendo en gran parte, de la situación donde se 
halle situado dicho sumidero. 
 
 
 
 
3.9.- REDES DE VENTILACIÓN 
 
3.9.1. Dimensionado de la red de ventilación primaria. 
 
Este tramo de la ventilación consiste en la prolongación por encima de 
la cubierta del inmueble del bajante/s  de evacuación de aguas 
residuales, por tanto el diámetro de este tramo coincidirá con el 
diámetro asignado a dicho bajante. 
 
3.10.- PRESCRIPCIONES GENERALES 
 
La velocidad de evacuación no superará los 2.5m3/s. 
 
El saneamiento de los aparatos sanitarios necesitará de un forjado 
sanitario de unos 25 cm.  
 
      3.11.- BIBILOGRAFIA 
 
 “Evacuación de aguas residuales en edificios” 
Autor: Albert Soriano Rull 
Ed: Marcombo 
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4. INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD 
 
4.1.- OBJETO DEL PROYECTO 
 
El presente Proyecto tiene por objeto definir las características técnicas 
de la Instalación eléctrica para, en conformidad con la normativa 
vigente, suministrar la energía necesaria a un edificio destinado a 
escuela de educación especial. 
 
4.2.- SITUACIÓN Y PROPIEDAD DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación que se describe en este Proyecto está ubicada en el Baix 
Llobregat, en Sant Joan Despí, provincia de Barcelona.  
La propiedad de la instalación en la fecha que se redacta el Proyecto 
corresponde a 
Fundació Pedagógica El Brot 
C/Major 41 
08970 Sant Joan Despí 
 
4.3.- AUTOR DEL PROYECTO 
 
El autor del Proyecto es: Raquel Quintana Angulo 
 
4.4.- INSTALADOR AUTORIZADO 
 
La instalación será realizada por un instalador autorizado. 
 
4.5.- COMPAÑÍA SUMINISTRADORA 
 
El suministro de electricidad será realizado por la Compañía 
Distribuidora Electricidad de Barcelona. 
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4.6.- NORMATIVA 
 
Para la realización del Proyecto se han tenido en consideración las 
siguientes Normativas, Reglamentos y Ordenanzas vigentes en la 
fecha de realización del mismo: 
 
– RBT. REGLAMENTO ELECTROTÉCNICO DE BAJA TENSIÓN 
(Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto e Instrucciones Técnicas 
Complementarias, BOE 224 de 18 de setiembre del 2002) 
– Código técnico de la Edificación CTE 
– Resolución 24.2.1983; Normas particulares de instalaciones de 
enlace en Cataluña 
– Regulación de  las entidades de inspección i control 
 (Orden 14.5.1987) 
 
4.7.- DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
El sistema propuesto para este edificio es una red de alimentación trifásica 
(230/400 V) que nos la suministran enterrada entubada con su respectiva 
protección. 
 
En principio en esta instalación, la empresa encargada de suministrarnos la 
instalación pertinente deberá de realizar una arqueta de entrada con su 
respectiva acometida. 
 
Una vez realizado lo citado anteriormente, podremos proceder con nuestra 
instalación, realizando el nicho en el porche, donde se ubicará el cuadro 
general de protección(CGP), que tiene unas dimensiones de 30x60x130 cm. 
Posteriormente, tendremos la línea general de alimentación, de Ø 110 mm, en 
nuestro caso entubada y grapada por falso techo hasta llegar al contador. 
Desde el contador nos dirigimos hacia el interior del inmueble teniendo en 
cuenta que la instalación deberá ser vista ya que la normativa nos lo exige, por 
lo tanto todo el tendido eléctrico irá embebido en tubos de PVC grapados a la 
pared. 
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Una vez en el interior del edificio, es decir, en el cuadro de mando y protección, 
se dispondrá a realizar el cableado interior de la escuela hasta alimentar a 
todos los puntos de consumo, respetando siempre el PIA correspondiente a 
cada consumo. Todo el cableado discurrirá por las paredes a una altura de 
50cm del techo y bajará hasta los puntos de consumo. 
 
También se deberá de realizar la instalación de puesta a tierra que tendrá el 
mismo recorrido que la instalación eléctrica pero en sentido inverso, es decir, 
empezando desde los puntos de consumo y finalizando en el contador, donde 
estará ubicada la piqueta de toma tierra. 
 
4.7.1. PASOS A SEGUIR  
 
1. Conexión con la red de distribución de electricidad (230/400 V) 
2. Colocación del ramal de acometida que nos unirá la red de distribución 
con el C.G.P                     
• Red de distribución aérea: 
Discurre por la parte superior de la línea de fachada. 
Irá protegida bajo tubo. 
 
La C.G.P. podrá desplazarse 3,00 m. de la línea de fachada si existe 
pre-vestíbulo. 
El C.G.P. se instalará preferentemente sobre la fachada exterior del 
edificio, en un lugar de libre y permanente acceso a 0,20-0,30 metros del 
techo. 
• Red de distribución enterrada: 
Las medidas serán 0,90x0,60 (alto x ancho) 
Discurre enterrada bajo tubo de protección por la vía pública en canal de 
30x30 m. 
El C.G.P. se instalará siempre en un nicho en pared, deberá cumplir: 
⇒ Se cerrará con una puerta preferentemente metálica, 
revestida exteriormente de acuerdo con las características del 
entorno y protegida contra la corrosión. 
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⇒ Dispondrá de una cerradura o candado normalizado por 
la empresa suministradora.  
⇒ La parte inferior de la puerta se encontrará a un mínimo 
de 60 cm. del suelo.  
⇒ En el nicho se dejarán previstos los orificios necesarios 
para alojar los conductos para la entrada de la acometida 
subterránea de la red general. 
Se instalará un C.G.P.-7 si la salida es inferior, por sótano. 
Se instalará un C.G.P.-9 si la salida es superior, por falto techo. 
 
3. Colocación de la Línea General de Alimentación, deberá cumplir: 
• Tener el tramo más corto y recto posible.   
• Irá grapada en el forjado visto (sótano) u oculto (falso techo). 
• Se deberá prever un tubo que permita la ampliación del 100% de la 
sección del cableado interior. 
 
4. Centralización de contadores deberá de cumplir: 
Las medidas serán de 1,10x1,50x2,30 (alto x largo x ancho) en el caso 
de ser en armario. 
Realizado con fábrica de 10 cm. de RF-180. 
Enlucido de yeso. 
Sumidero con conexión directa a red de evacuación. 
Puerta normalizada de 2,00 x 0,70 metros, con obertura de 180º, RF-60. 
La distancia entre la puerta y la pared contigua será superior a 1,50 
metros. 
Los contadores estarán separados lateralmente 0,30 metros. 
Ventilación directa al exterior. 
Luz artificial.  
Instalación de la Puesta Tierra. 
 
5. Colocación de montantes: 
 Distancia de separación intereje de los montantes será de 5 cm. 
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 Todos los montantes serán vistos ya que la norma para edificios 
destinados a la educación así lo requiere. 
 
6. Colocación del Cuadro de Mando y Protección (C.P.M.), en el interior del 
edificio. Características: 
 Tendrá una profundidad superior a 3 cm. ubicado en fábrica de 0,10 m. 
mínimo. 
 Estará ubicado a 1,30 – 1,80 m. del suelo en viviendas o similares y a 
1,00 m. del suelo en locales. 
 Estará compuesto de: 
⇒ C1: Iluminación. 
⇒ C2: Bases de enchufe y frigorífico. 
⇒ C3: Cocina y horno.  
⇒ C4: Lavadora. 
⇒ C5: Bases de enchufe de los baños y bases auxiliares de cocina. 
 
7. Distribución del cableado interior será: 
 Instalación vista embebida en tubos de PVC grapados a la pared. 
 Irán colocados a: 
⇒ Cableado ≤ 0,20 m. de las puertas y esquinas de paredes. 
⇒ Cableado ≤ 0,50 m. del techo. 
⇒ Enchufes normales ≤ 0,30 m. del suelo. 
⇒ Enchufes cocina ≤ 1,10 m. del suelo. 
⇒ Enchufes cama-dormitorio = 0,60 m. del suelo. 
⇒ Apliques de luz normales ≤ 1,10 m. del suelo. 
 
 Cajas de derivación cumplirán:  
⇒ Se colocarán tantas cajas como derivaciones hayan. 
⇒ Situadas a 0,50 m. del techo. 
⇒ Dimensiones serán de 0,10 x 0,10 (cuadradas o redondas) y 0,20 x 
0,10 (rectangulares). 
⇒ Las cajas de viviendas tendrán entre 2 y 3 salidas por lado. 
⇒ Registrables en cada habitáculo. 
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 Precaución de baños: 
⇒ Volumen de protección = 1,00 x 2,25 m. 
 
 
4.8.- DEFINICIONES 
 
4.8.1. Acometida 
Parte de la instalación de la red de distribución, que alimenta la caja general 
de protección C.G.P. La acometida será recta, subterránea y entubada 
desde la red de B.T. de la compañía hasta la C.G.P. Según la ITC-BT-11 
apartado 1.2.3 y ITC-BT-07 apartado 2.1.2 y 2.2.3 la acometida irá 
canalizada y deberá taponarse hasta conseguir una estanqueidad 
adecuada. La distancia entre otras instalaciones será de 0,2 metros. No se 
instalará más de un circuito por tubo, es decir habrá tres tubos. Se evitará 
en lo posible, los cambios de dirección de los tubos. Para facilitar el tendido 
de los cables, en los tramos rectos se instalarán arquetas intermedias, 
registrables, ciegas como máximo cada 40 metros.  
 
4.8.2. Instalación de enlace 
Se denominan instalaciones de enlace, aquellas que unen la caja general 
de protección con las instalaciones interiores o receptoras del usuario. 
Comenzarán, por tanto, en el final de la acometida y terminarán en los 
dispositivos generales de mando y protección. Estas instalaciones se 
situarán y discurrirán por conductos técnicos siempre por zonas comunes y 
quedarán de propiedad del usuario, que se responsabilizará de su 
conservación y mantenimiento.  
 
Las partes que constituyen las instalaciones de enlace  
 Caja General de Protección (CGP)  
 Línea General de Alimentación (LGA)  
 Centralización de Contadores (CC)  
 Derivación Individual (DI)  
 Caja para Interruptor de Control de Potencia (ICP)  
 Dispositivos Generales de Mando y Protección (DGMP)  
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4.8.2.1. Caja general de protección (C.G.P.) 
Es la caja que aloja los elementos de protección de la línea general de 
alimentación. Se instalará preferentemente sobre la fachada exterior del 
edificio, en un lugar de libre y permanente acceso. Su situación se fijará de 
común acuerdo entre la propiedad y la empresa suministradora. Cuando la 
acometida sea subterránea se instalará siempre en un nicho en pared, que 
se cerrará con una puerta preferentemente metálica, con grado de 
protección IK 10 según UNE-EN 50.102, revestida exteriormente de 
acuerdo con las características del entorno y estará protegida contra la 
corrosión, disponiendo de una cerradura o candado normalizado por la 
empresa suministradora. 
 
4.8.2.2. Línea general de alimentación (L.G.A.) 
Es aquella que enlaza la Caja General de Protección con la centralización 
de contadores.  La línea general de alimentación estará constituidas por 
conductores aislados en el interior de tubos enterrados. Los conductores a 
utilizar, tres de fase y uno de neutro, serán de cobre, unipolares y aislados.  
 
4.8.3. Centralización de contadores 
Los contadores llevarán dispositivos para impedir manipulaciones, y cada 
contador y fusibles de seguridad llevarán un rótulo indicativo del abonado o 
derivación individual a que pertenece. Los contadores y demás dispositivos 
para la medida de la energía eléctrica, estarán ubicados en un armario. El 
cableado que efectúa las uniones embarrado-contador-borne de salida 
podrá ir bajo tubo o conducto. 
 
4.8.4. Instalaciones receptoras  
Las instalaciones receptoras se distribuyen a lo largo del edificio en las 
diferentes plantas, servicios generales y los posibles locales. 
 
4.8.5. Derivación individual (D.I.) 
Derivación individual es la parte de la instalación que, partiendo de la línea 
general de alimentación suministra energía eléctrica a una instalación de 
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usuario. La derivación individual se inicia en el embarrado general y 
comprende los fusibles de seguridad, el conjunto de medida y los 
dispositivos generales de mando y protección. Las derivaciones individuales 
estarán constituidas por: 
 Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.  
 Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa 
sólo se pueda abrir con la ayuda de un útil.  
 Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberán cumplir la UNE-EN 
60.439-2.  
 
4.8.6. Dispositivos generales de Mando y Protección (D.G.M.P.) 
Se establecerá un cuadro de distribución de donde partirán los circuitos 
interiores, en el que instalaremos un interruptor general automático de corte 
omnipolar, con dispositivos de protección contra sobrecargas y 
cortacircuitos. Asimismo, en este cuadro, se instalarán las protecciones 
contra sobrecargas y cortacircuitos de cada uno de los circuitos de la 
instalación, así como un interruptor diferencial para la protección de 
contactos indirectos.  
Los dispositivos generales e individuales de mando y protección, cuya 
posición de servicio será vertical, se ubicarán en el interior de un cuadro de 
distribución de donde partirán los circuitos interiores. Estos dispositivos 
serán: 
 Un interruptor general automático de corte omnipolar, que permita su 
accionamiento manual y que esté dotado de elementos de protección 
contra sobrecarga y cortocircuitos. Este interruptor será independiente 
del interruptor de control de potencia. 
 Un interruptor diferencial general, destinado a la protección contra 
contactos indirectos de todos los circuitos.  
 Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la protección contra 
sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la 
vivienda o local.  
 Dispositivo de protección contra sobretensiones, según ITC-BT-23, si 
fuese necesario.  
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Los diferentes circuitos que encontramos en el Cuadro de Mando y 
Protección son los siguientes: 
 C1: Circuito de distribución interna, destinado a alimentar los puntos de 
iluminación. 
 C2: Circuito de distribución interna, destinado a tomas de corriente de 
uso general y frigorífico. 
 C3: Circuito de distribución interna, destinado a alimentar la cocina y el 
horno.  
 C4: Circuito de distribución interna, destinado a alimentar la lavadora. 
 C5: Circuito de distribución interna, destinado a alimentar tomas de 
corriente de los cuartos de baño, así como las bases auxiliares del 
cuarto de cocina. 
 
4.9.- DIMENSIONADO 
 
Se dispone de 1297.7 m2 de superficie habitable, por lo que el grado de electrificación será 
elevado según los parámetros dados por el REBT. 
En el edificio tendremos 8 circuitos según el ITC-BT25 del REBT, dispuestos de la siguiente 
forma: 
C1: circuito de iluminación de la planta baja con 36 puntos de luz, con una potencia por punto 
de luz de 200W. La intensidad de consumo en este circuito será de: 
Ia = 200 / 230 x 1 = 0’87A 
I1 = 36 x 0’87 x 0’75 x 0’5 = 11.75 A. 
C1’: circuito de iluminación de la planta 1ª con 25 puntos de luz, con una potencia por punto de 
luz de 200W. La intensidad de consumo en este circuito será de: 
Ia = 200 / 230 x 1 = 0’87A 
I1 = 25 x 0’87 x 0’75 x 0’5 = 8.15 A. 
C1’’: circuito de iluminación de la planta 2ª con 12 puntos de luz, con una potencia por punto de 
luz de 200W. La intensidad de consumo en este circuito será de: 
Ia = 200 / 230 x 1 = 0’87A 
I1 = 12 x 0’87 x 0’75 x 0’5 = 3.91 A. 
C2: circuito de las plantas baja de enchufes de corriente de uso general, con 28 bases con una 
potencia de 3459W. 
 Ia = 3450 / 230 x 1 = 15A 
 I1 = 28 x 15 x 0’2 x 0’25 = 21 A. 
C2’: circuito de las plantas 1ª de enchufes de corriente de uso general, con 12 bases con una 
potencia de 3459W. 
 Ia = 3450 / 230 x 1 = 15A 
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 I1 = 12 x 15 x 0’2 x 0’25 = 9 A. 
C2’’: circuito de las plantas 2ª de enchufes de corriente de uso general, con 5 bases con una 
potencia de 3459W. 
 Ia = 3450 / 230 x 1 = 15A 
 I1 = 5 x 15 x 0’2 x 0’25 = 3.75 A. 
C3: circuito de la cocina y el horno, con dos bases de enchufes con una potencia por base de 
5400W. 
 Ia = 5400 / 230 x 1 = 23’47A 
 I1 = 2 x 23’47 x 0’5 x 0’75 = 17’60 A. 
C4: circuito de lavavajillas y lavadora con una base de 3450W. 
 Ia = 3450 / 230 x 1 = 15A 
 I1 = 2 x 15 x 0’66 x 0’75 = 14.85 A. 
  
Para estos circuitos se utilizarán dos cables unipolares con aislamiento de PVC. 
 
 
C1: Circuito de iluminación en planta baja. La intensidad del circuito será de 11.75A y la sección 
mínima según la ITC-BT-25 es de 2,5mm2. Esta sección admite una Imáx. de 22A, (Imáx.> Iconsumo) 
el PIA será de 16A. 
C1’: Circuito de iluminación en planta primera. La intensidad del circuito será de 8.15A y la 
sección mínima según la ITC-BT-25 es de 2,5mm2. Esta sección admite una Imáx. de 22A, 
(Imáx.> Iconsumo) el PIA será de 16A. 
C1’’: Circuito de iluminación en planta segunda. La intensidad del circuito será de 3.91A y la 
sección mínima según la ITC-BT-25 es de 1,5mm2. Esta sección admite una Imáx. de 16A, 
(Imáx.> Iconsumo) el PIA será de 10A. 
C2: Circuito de bases de enchufe en planta baja. la intensidad del circuito será de 21A y la 
sección mínima según la ITC-BT-25 es de 6mm2. Esta sección admite una Imáx. de 37A, (Imáx.> 
Iconsumo) el PIA será de 25A. 
C2’: Circuito de bases de enchufe en planta 1. La intensidad del circuito será de 9A y la sección 
mínima según la ITC-BT-25 es de 2,5mm2. Esta sección admite una Imáx. de 22A, (Imáx.> Iconsumo) 
el PIA será de 16A. 
C2’’: Circuito de bases de enchufe en planta 2. La intensidad del circuito será de 3.75A y la 
sección mínima según la ITC-BT-25 es de 1,5mm2. Esta sección admite una Imáx. de 16A, 
(Imáx.> Iconsumo) el PIA será de 10A 
C3: Circuito de la cocina (horno + vitrocerámica). La intensidad del circuito será de 17,6A y la 
sección mínima según la ITC-BT-25 es de 6mm2. Esta sección admite una Imáx. de 37A, (Imáx.> 
Iconsumo) el PIA será de 25A 
La instalación se realizará con dos cables unipolares con aislamiento de PVC. 
Cambio de uso de una vivienda  unifamiliar, Can Casas, 
 a  escuela de educación especial. 
Junio 2009 
 94 
C4: Circuito de lavavajillas y lavadora. La intensidad del circuito será de 14,85A y la sección 
mínima según la ITC-BT-25 es de 6mm2. Esta sección admite una Imáx. de 37A, (Imáx.> Iconsumo) 
el PIA será de 25A. 
 
LINEAS CIRCUITO I circuito (Ă) Sección 
cables (mm2) I máxima (Ă) 
I del PIA 
(Ă) 
C1 11.75 2X2.5+2.5T 22 16 
1 
C2 21 2X6+6T 37 25 
C1’ 8.15 2X2.5+2.5T 22 16 
2 
C2’ 9 2X2.5+2.5T 22 16 
C3 17,60 2X6+ 6T 37 25 
3 
C4  14,85 2X6+ 6T 37 25 
C2’’ 3.75 2X1,5+ 1,5T 16 10 
4 
C1’’ 3.91 2X1.5+1.5T 16 10 
 
 
2.9.1.- PREVISIÓN DE CARGAS 
 
C1-1’-1’’: 23.81 A  → 5476.3W 
C2-2’-2’’-2’’’: 33.75 A → 7762.5W 
C3: 17,60 A → 4048W 
C4: 14,85 A → 3415,5W 
 
Para el cálculo de la potencia necesaria, se tendrán en cuenta los siguientes factores de 
simultaneidad: para el circuito de iluminación C1 un 65% (3285.78W), para los enchufes C2 y C3 
un 30%(3543.15W), para el C4 un 80% (27324W). El resultado es una línea de 9561.33 W. 
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2. INSTALACIÓN DE CONTRA INCENDIOS 
 
1.1.- OBJETO DEL PROYECTO 
 
El presente Proyecto tiene por objeto definir las características técnicas 
de la Instalación de contra incendios para, en conformidad con la 
normativa vigente, realizar la evacuación en un edificio destinado a 
apartamentos en caso de incendios y el apagado de pequeños focos 
de fuego. 
 
1.2.- SITUACIÓN Y PROPIEDAD DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación que se describe en este Proyecto está ubicada en el Baix 
Llobregat, en Sant Joan Despí, provincia de Barcelona.  
La propiedad de la instalación en la fecha que se redacta el Proyecto 
corresponde a 
Fundació Pedagógica El Brot 
C/Major 41 
08970 Sant Joan Despí 
 
1.3.- AUTOR DEL PROYECTO 
 
El autor del Proyecto es: Raquel Quintana Angulo 
 
1.4.- INSTALADOR AUTORIZADO 
 
La instalación será realizada por un instalador autorizado. 
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1.5.- COMPAÑÍA SUMINISTRADORA 
 
El suministro de agua para la colocación de hidrantes será realizado 
por la Compañía Distribuidora Aguas de Barcelona. 
 
1.6.- NORMATIVA 
 
Para la realización del Proyecto se han tenido en consideración las 
siguientes Normativas, Reglamentos y Ordenanzas vigentes en la 
fecha de realización del mismo: 
 
– RBT. REGLAMENTO ELECTROTÉCNICO DE BAJA TENSIÓN 
(Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto e Instrucciones Técnicas 
Complementarias, BOE 224 de 18 de setiembre del 2002) 
– REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE PROTECCIÓN 
CONTRA INCENDIOS 
(Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre) 
– NBE-CPI/96. NORMA BÁSICA DE LA EDIFICACIÓN: 
CONDICIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS EN 
LOS EDIFICIOS 
(Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre) 
– Decret 241/1994, de 26 de juliol, sobre condicionants urbanístics i 
de protecció contra incendis en els edificis (este decreto de ámbito 
Autonómico ha quedado desfasado, ya que hace referencia a la 
NBE-CPI/91. 
 
1.7.- DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación obligatoria para este edificio destinado a escuela de 
educación especial, de altura inferior a 50 metros, será la de evacuación 
de incendios mediante señalización e iluminación de emergencia, así 
como de extinción mediante extintores. No hará falta ningún otro tipo de 
instalación, como alarmas contra incendios con sus respectivos 
Cambio de uso de una vivienda  unifamiliar, Can Casas, 
 a  escuela de educación especial. 
Junio 2009 
 99 
detectores y pulsadores, ni rociadores, ni hidrantes, ni B.I.E.S., ni 
columnas secas. 
 
5.7.1. Luces de emergencia 
 
Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad 
de las personas que evacuen una zona o que tienen que terminar un 
trabajo potencialmente peligroso antes de abandonar la zona. 
 
Los recorridos de evacuación de este edificio estarán dotados de 
una instalación de alumbrado de emergencia que actuará en caso de 
fallo de suministro eléctrico. El alumbrado estará previsto para entrar 
en funcionamiento automáticamente cuando se produce el fallo del 
alumbrado general o cuando la tensión de éste baje a menos del 
70% de su valor nominal. 
 
En este caso la ruta de evacuación es el recorrido desde el rellano, 
pasando por la escalera y con salida en el acceso principal del 
edificio.  
 
La instalación de este alumbrado será fija y estará provista de 
fuentes propias de energía. Sólo se podrá utilizar el suministro 
exterior para proceder a su carga, cuando la fuente propia de 
energía esté constituida por baterías de acumuladores o aparatos 
autónomos automáticos. El alumbrado de evacuación deberá poder 
funcionar, cuando se produzca el fallo de la alimentación normal, 
como mínimo durante una hora, proporcionando la iluminancia 
prevista. 
 
En rutas de evacuación, el alumbrado de evacuación debe 
proporcionar, a nivel del suelo, y en el eje de los pasos principales, 
una iluminancia mínima de 1 lux. 
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En los puntos en los que estén situados los equipos de las 
instalaciones de protección contra incendios que exijan utilización 
manual y en los cuadros de distribución del alumbrado, la 
iluminancia mínima será de 5 lux. 
 
Deben disponerse señales indicativas de dirección de los recorridos 
que deben seguirse desde todo origen de evacuación hasta un punto 
desde el que sea directamente visible la salida o la señal que la 
indica.  
 
En los puntos de los recorridos de evacuación que deban estar 
señalizados en los que existan alternativas que pueden inducir a 
error, también se dispondrán las señales antes citadas, de forma tal 
que quede claramente indicada la alternativa correcta. 
 
La línea o circuito de luces de emergencia saldrá del cuadro de 
servicios generales y será gobernada por un telemando TBS que 
permitirá la extinción y el encendido de los bloques de iluminación de 
seguridad de tipo fluorescente. Desde el paro general de la 
iluminación normal el TBS permite la extinción general de los 
bloques de seguridad, por lo que aumenta la duración de vida de los 
acumuladores conservando su carga, para su utilización en caso de 
emergencia real. Así mismo, permite la reconexión si fuera 
necesario. 
 
5.7.2. Extintores 
 
Se dispondrá un extintor en cada rellano de cada planta cerca de la 
escalera, de manera que el recorrido en cada planta desde cualquier 
origen de evacuación hasta un extintor sea igual o inferior a los 15 
metros.  
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Cada uno de los extintores tendrá una eficacia como mínimo 21A-
113B (A para fuegos de materias sólidas, y B para fuegos de 
materias líquidas).  
 
Los extintores de incendio, sus características y especificaciones se 
ajustarán al "Reglamento de aparatos a presión" y a su Instrucción 
técnica complementaria MIE-AP5. 
 
- El emplazamiento de los extintores permitirá que sean fácilmente 
visibles y accesibles, preferentemente sobre soportes fijados a 
paramentos verticales, de modo que la parte superior del extintor 
quede, como máximo, a 1,70 metros sobre el suelo. 
 
 
 
 
 
 
1.8.- DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
El programa de mantenimiento de los medios materiales de lucha contra 
incendios será realizado por el personal de una empresa mantenedora 
autorizada, o bien por el personal del usuario o titular de la instalación.  
 
5.8.1. Extintores de incendio 
– Cada tres meses: Comprobación de la accesibilidad, señalización, 
buen estado aparente de conservación. Inspección ocular de 
seguros, precintos, inscripciones, etc. Comprobación del peso y 
presión en su caso. Inspección ocular del  estado externo de las 
partes mecánicas (boquilla, válvula, manguera, etc.) 
 
– Cada año: Comprobación del peso y presión en su caso. En el caso 
de extintores de polvo con botellín de gas de impulsión se 
comprobará el buen estado del agente extintor y el peso y aspecto 
Cambio de uso de una vivienda  unifamiliar, Can Casas, 
 a  escuela de educación especial. 
Junio 2009 
 102
externo del botellín. Inspección ocular del estado de la manguera, 
boquilla o lanza, válvulas y lanzas mecánicas.  
Nota; En esta revisión anual no será necesaria la apertura de los extintores portátiles 
de polvo con presión permanente, salvo que en las comprobaciones que se citan se 
hayan observado anomalías que lo justifique. En el caso de apertura del extintor, la 
empresa mantenedora situará en el exterior del mismo un sistema indicativo que 
acredite que se ha realizado la revisión interior del aparato. Como ejemplo del 
sistema indicativote que se ha realizado la apertura y revisión interior del extintor, se 
puede utilizar una etiqueta indeleble, de forma de anillo, que se coloca en el cuello de 
la botella antes del cierre del extintor y que no pueda se retirada sin que se produzca 
la destrucción o deterioro de la misma. 
 
– Cada cinco años: A partir de la fecha de timbrado del extintor (y por 
tres veces) se procederá al retimbrado del mismo de acuerdo con la 
ITC-MIE-AP5 del Reglamento de aparatos a presión sobre extintores 
de incendios. 
 
– Se rechazarán aquellos que, a juicio de la empresa mantenedora 
presente defectos que pongan en duda el correcto funcionamiento y 
la seguridad del extintor o bien aquellos para los que no existan 
piezas originales que garanticen el mantenimiento de las condiciones 
de fabricación. 
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6.9.1- Red de alimentación 
6.9.2- Canalización 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. INSTALACIÓN DE TELECOMUNICACIONES 
 6.1.- OBJETO DEL PROYECTO 
 
Dar cumplimiento al Real Decreto-ley 1/1.998 de 27 de Febrero sobre 
infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los 
servicios de telecomunicaciones y establecer los condicionantes 
técnicos que debe cumplir la instalación de ICT, de acuerdo con el 
Real Decreto 279/1999, de 22 de febrero, relativo al Reglamento 
regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones 
para el acceso a los servicios de telecomunicación en el interior de los 
edificios y a la orden 21712 del Ministerio de Fomento de 26 de 
Octubre de 1.999 que desarrolla el citado Reglamento, para  
garantizar a los usuarios la calidad óptima de las señales mediante la 
adecuada distribución de las de televisión terrenal y de telefonía.  
 
 6.2.- SITUACIÓN Y PROPIEDAD DE LA INSTALACIÓN 
 
La instalación que se describe en este Proyecto está ubicada en el Baix 
Llobregat, en Sant Joan Despí, provincia de Barcelona.  
La propiedad de la instalación en la fecha que se redacta el Proyecto 
corresponde a 
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Fundació Pedagógica El Brot 
C/Major 41 
08970 Sant Joan Despí 
 
 6.3.- AUTOR DEL PROYECTO 
 
El autor del Proyecto es Raquel Quintana Angulo 
 
 6.4.- INSTALADOR AUTORIZADO 
 
La instalación será realizada por un instalador autorizado. 
 
 6.5.- CARACTERÍSTICAS DEL INMUEBLE 
 
La instalación receptora objeto de este Proyecto estará compuesta de 
la siguiente manera: 
 
– Contador centralizado en planta baja 
– Nº de plantas 3 
 
 
 
 
 
 6.6.- NORMATIVA 
 
Para la realización del Proyecto se han tenido en consideración las 
siguientes Normativas, Reglamentos y Ordenanzas vigentes en la 
fecha de realización del mismo: 
 
⇒ LEY 31/1987, de 18 de Diciembre  (RCL 1987/2638) de 
ordenación de las telecomunicaciones 
⇒ LEY 32/1992, del 3 de Diciembre de 1992, recoge modificaciones 
de la anterior Ley 31/1987 
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⇒ Real Decreto 3-2-1995 número 152/1995 del Ministerio de Obras 
Públicas, Transporte y Medio Ambiente, recoge la reventa de 
capacidad de servicio portador de telecomunicaciones. 
⇒ LEY 42/1995 de 22 de Diciembre, de las telecomunicaciones por 
cable 
⇒ Real Decreto 1/1998 de 27 de febrero, Infraestructuras para 
instalaciones de telecomunicaciones en edificios 
⇒ LEY 11/1998 de 24 de Abril. Ley General de Telecomunicaciones 
(Art. 53 y 60) 
⇒ REGLAMENTO REGULADOR DE LAS INFRAESTRUCTURAS 
COMUNES DE TELECOMUNICACIONES EN EL INTERIOR DE 
LOS EDIFICIOS, PARA EL ACCESO DE LOS SERVICIOS DE 
TELECOMUNICACIONES Y DE LA ACTIVIDAD DE 
INSTALACIÓN DE EQUIPOS Y SISTEMAS DE 
TELECOMUNICACIONES 
 (Real Decreto 279/1999 de 22 de Febrero) 
⇒ Decret 172/1999 de 29 de Junio, sobre canalizaciones e 
infraestructura de radio difusión sonora, televisión, telefonía básica 
y otros servicios por cable en los edificios. 
⇒ O.M. de 26 de Octubre de 1999 
 
 6.7.- EXPLICACIÓN DEL SISTEMA ADOPTADO 
 
El sistema propuesto dispondrá de dos Recintos de Instalaciones de 
Telecomunicaciones, una inferior (RITI) y otra superior (RITS). Este tipo de 
sistema nos obliga a tener dos tipos de instalaciones diferentes, la inferior 
ubicada en el vestíbulo de entrada al edificio y la superior en la cubierta. 
 
A priori de nuestra instalación, la empresa encargada de suministrarnos la 
instalación pertinente deberá de realizar una arqueta de entrada con su 
respectiva canalización externa.  
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Una vez realizado lo citado anteriormente, podremos empezar nuestra instalación, realizando el 
registro de enlace inferior en pared de fábrica de ladrillo en el techo del pre-vestíbulo de 
dimensiones 20 x 40 x 12 cm.  
Prosiguiendo con la instalación, encontraremos la canalización de enlace 
inferior que discurre enterrada y debidamente protegida por la zona interior del 
pre-vestíbulo hasta llegar al Recinto de Instalaciones de Telecomunicaciones 
Inferior (R.I.T.I.), es decir, el armario de las instalaciones inferior donde se 
dispondrá de TB+RDSI y TLCA. Este recinto tendrá unas dimensiones de 80 x 
120 x 35 cm, y espacio libre delante de 1m. A partir de aquí, la canalización se 
conectará con el Conducto Técnico que discurrirá el cableado por todas las 
plantas, alimentando una a una, hasta llegar al Recinto de Instalaciones de 
Telecomunicaciones Superior (R.I.T.S.), es decir, el armario de las 
instalaciones superiores. En el RITS nos llegan las señales de plataformas 
digitales, señales de RTV+FM y satélite y televisión digital terrenal. Las 
dimensiones del R.I.T.S. son 80 x 120 x 35 cm. 
En la zona de cubierta se deberá de realizar la canalización de enlace superior, 
la cual nos conectará la RITS con los elementos de captación. 
Una vez comunicados los dos RIT, mediante el conducto técnico, se dispondrá 
a alimentar las diferentes plantas del edificio.  
Como nos encontramos ante un edificio de un solo propietario, se dispondrá de 
un registro de terminación de red de dimensiones 20x20x12 cm., empotrado en 
la pared, a una altura de 130 cm. del suelo. Desde el registro se distribuirá 
hasta los puntos de toma mediante una canalización inferior, 1 tubo de 
diámetro 18 mm, esta canalización irá empotrada por la pared. La instalación 
finaliza en los puntos de toma, que en este caso se colocaran un punto de TV-
FM para el aula de audiovisuales y cinco de telefonía,  en la planta baja dos en 
dirección y otro en secretaria y en la planta piso en la sala de profesores y en el 
aula de informática. 
 
 6.8.- PASOS A SEGUIR 
 
..................................................................................................... C
onexión con la red de alimentación de 
telecomunicaciones. 
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..................................................................................................... C
olocación de la arqueta de entrada que nos unirá la 
red de alimentación con la infraestructura común de 
telecomunicaciones.  
 Forma parte de la canalización externa e irá a cargo de los operadores. 
 Dimensiones de 80x 70 x 82cm. (ancho x profundo x altura) 
6.8.3.   Colocación de la canalización externa son los conductos que 
discurren por la zona exterior desde la arqueta de entrada. Esta 
construcción (canalización externa y arqueta) irán a cargo del propietario del 
inmueble. Según el número de viviendas (≤ 4) está formada por: 
 2 tubos Ø 40 mm. que en su interior discurre la línea TB + RDSI y TLCA. 
6.8.2. La colocación del registro de enlace inferior se colocará en el interior 
del edificio y cumplirá: 
 Será de plástico o metálico con recubrimiento interior de material 
aislante con 1 mm. de espesor. 
 Dimensiones: 
⇒ Pared: 75 x 50 x 12 cm. (alto x ancho x profundo) 
⇒ Arqueta: 40 x 40 x 40 cm. (alto x ancho x profundo) 
 Cuando tengamos las siguientes condiciones se colocará un registro de 
enlace auxiliar cuando: 
⇒ Para tubos superficiales o empotrados de L MÁX =  30 metros. 
⇒ Para tubos enterrados de L MÁX =  50 metros. 
⇒ Cuando se interseccionen 2 tramos rectos no alineados. 
⇒ Dimensiones: 
o Pared: 40 x 20 x 12 cm. (alto x ancho x profundo) 
o Arqueta: 20 x 20 x 20 cm. (alto x ancho x profundo) 
6.8.3. Colocación de la canalización de enlace inferior discurren por la zona 
interior del pre-vestíbulo y conecta el registro de enlace inferior con la 
RITI.  Pueden discurrir por: 
 Falso techo: 
⇒ Irán grapados al forjado. 
⇒ Separación intereje de 3 cm. 
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⇒ Cada 30 metros se realizarán registros de enlace de 40 x 20 x 12 cm. 
en la pared. 
 Enterrados: 
⇒ Cada 50 metros se realizarán arquetas de enlace de 20 x 20 x 20 cm. 
 Según el número de viviendas (≤ 4) estará formada por: 
⇒  2 tubos Ø 40 mm. que en su interior discurre la línea TB + RDSI, 
TLCA. 
6.8.4. Colocación del Recinto de Instalaciones de Telecomunicaciones 
Inferior (R.I.T.I.). Las características son:  
 Ubicado en zona comunitaria sobre rasante (necesidad de sumideros) o 
bajo rasante.  
 El armario deberá ser ignífugo. 
 Dispondrá de punto de luz que proporcione al menos 300 lux de 
iluminación y de alumbrado de emergencia. 
 Entre la puerta y la pared contigua habrá una distancia superior a 1,00 
metro. 
 Deberá disponer de línea eléctrica de sección ≥ 2 x 2,5 mm2 + P.T. 
empotrada o superficial. 
 Deberá estar a una distancia mínima de 2,00 metros de maquinaria, 
ascensores o AA.CC. o se dotará de protección electromagnética. 
 Dimensiones: 
 
 
 
 
 
 
 
⇒ Llegan las señales siguientes: 
⇒ TB + RDSI. 
⇒ TCLA. 
6.8.5. Colocación de Conducto Técnico (canalización principal) es la 
canalización por donde discurre el cableado que nos alimentará a 
cada planta y nos une el RITI con el RITS. Las características son: 
 Los tubos que discurren por el interior serán de PVC rígido. 
 
≤ 12 
 
60 x 35 x 70 cm. (ancho x profundo x 
 
> 12 
 
80 x 35 x 120 cm. (ancho x profundo 
 
> 25 
 
Proyecto específico. 
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 El interior del Conducto Técnico será de pared lisa. 
 Dimensiones:  
 
 
 
 
 
 
 
 
6.8.6. Colocación del Recinto de Instalaciones de Telecomunicaciones 
Superior (R.I.T.S.). Las características son:  
 Ubicado en azoteas o cubiertas, y nunca por debajo de la última planta 
del inmueble.  
 Dimensiones: 
 
 
 
 
 
 
 
 
⇒ Llegan las señales siguientes: 
⇒ Plataformas digitales. 
⇒ Señales de RTV + FM y satélite. 
⇒ Televisión digital terrenal. 
 El armario deberá ser ignífugo.  
 Dispondrá de punto de luz que proporcione al menos 300 lux de 
iluminación y de alumbrado de emergencia.  
 Entre la puerta y la pared contigua habrá una distancia superior a 1,00 
metro. 
 Deberá estar a una distancia mínima de 2,00 metros de maquinaria, 
ascensores o AA.CC. o se dotará de protección electromagnética. 
Deberá disponer de línea eléctrica de sección ≥ 2 x 2,5 mm2 + P.T. empotrada 
o superficial. 
6.8.7. Colocación de la canalización de enlace superior son 4 tubos de Ø 
40 mm. que discurren por la zona la azotea o cubierta y conecta los 
elementos de captación o registro de enlace superior (si existe) con 
la RITS.  
 
≤ 12 
 
2 Ø 40 mm. ó 26 cm2 de 
 
> 12 
 
2 Ø 60 mm. ó 60 cm2 de 
 
> 25 
 
Proyecto específico. 
 
≤ 12 
 
60 x 35 x 70 cm. (ancho x profundo x 
 
> 12 
 
80 x 35 x 120 cm. (ancho x profundo 
 
> 25 
 
Proyecto específico. 
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 Discurrirán entubados sin ningún tipo de protección. 
 Irán grapados al forjado. 
 Separación intereje de 3 cm. 
6.8.8. Colocación del registro de enlace superior situado en la parte interior 
del forjado de la cubierta o azotea.  
⇒ Dimensiones: 
⇒ Pared: 45 x 45 x 12 cm. (alto x ancho x profundo) 
 Se realizará cuando: 
⇒ Para tubos superficiales de L MÁX =  30 metros. 
⇒ Cuando se interseccionen 2 tramos rectos no alineados. 
⇒ Será de plástico o metálico con recubrimiento interior de material 
aislante con 1 mm. de espesor. 
6.8.9. Colocación del registro de planta, ubicado en cada planta que se 
deba alimentar. 
⇒ Dimensiones: 
⇒ Se ubicará como mínimo a 30 cm. del techo. 
⇒ En caja de plástico o metálica empotrada con puerta protegida. 
6.8.10. Colocación del registro de terminación de red (acceso a usuarios), 
sus características son: 
⇒ Es una unidad de dimensiones de 20 x 20 x 12 cm. 
⇒ Irá empotrada en la pared a más de 20 cm. del suelo y a menos 
de 180 cm. del suelo. 
⇒ Los registros de RDSI, RTV y TLCA, dispondrán de toma de 
corriente o base de enchufe. 
 
6.8.11. Colocación de la canalización interior, es aquella que une el registro 
de terminación de red con el punto de toma. Sus características son: 
⇒ Se colocará 1 Ø 18 mm o canaleta equivalente. 
⇒ Discurrirá por tubos ignífugos de material plástico que serán 
corrugados o lisos. 
⇒ Irá empotrado por pared en el interior. 
6.8.12. Colocación de los puntos de toma, son aquellos puntos donde se 
conectará el aparato.  
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⇒ Se colocarán 1 punto de toma radio-TV.  
⇒ Se colocarán 3 puntos de telefonía. 
⇒ Se colocará a una distancia < 0,60 cm. de la toma eléctrica. 
 
6.9. DEFINICIONES 
 
6.9.1. Red de alimentación 
Es el conjunto de cables, elementos de conexión y otros equipos activos o 
pasivos que hay que instalar para suministrar los diferentes servicios de 
telecomunicaciones a los usuarios. 
 
6.9.2. Canalización 
Es el soporte físico donde se sitúan los elementos de las redes de los 
servicios de telecomunicaciones y está formada por: 
 Canalización externa: está formada por las canalizaciones generales de 
los operadores, las arquetas y la canalización de derivación hasta el 
punto de entrada general a cada edificio o espacios comunes o 
privativos que estén vinculados. 
 Punto de entrada general: es el lugar por donde los operadores acceden 
a cada edificio o espacio comunes o privativos que están vinculados. 
 Canalización de enlace: está formada por las canalizaciones y los 
elementos de registro que sean necesarios desde el punto de entrada 
general hasta el recinto de las instalaciones de telecomunicaciones. 
 Recinto de instalaciones de telecomunicaciones (RIT): es el recinto que 
permite establecer la unión entre las redes de alimentación de los 
servicios de telecomunicaciones de diferentes operadores y las redes de 
distribución del edificio. En este espacio se han de instalar los elementos 
de conexión, adaptación y distribución de los diferentes servicios de 
telecomunicaciones. 
 Canalización interior del edificio: es la que soporta las redes de 
distribución de los servicios de telecomunicaciones desde el RIT hasta el 
registro de acceso del usuario, y está formada por: 
a) Canalización principal: es la canalización que conecta los dos 
recintos de las instalaciones de telecomunicaciones. 
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b) Registro de planta: conecta la canalización principal con la 
secundaria. 
c) Canalización secundaria: conecta los registros de planta con el 
registro de acceso del usuario. 
d) Registro de paso: elemento APRA facilitar los cambios de dirección o 
bifurcación de las canalizaciones. 
 Registro de acceso del usuario: es el registro que contiene los 
elementos de conexión entre la canalización interior del edificio y la 
canalización interior del usuario y está ubicado en el interior de cada 
unidad privativa. 
 Canalización interior del usuario: es la canalización que sale del registro 
de acceso del usuario y llega a cada uno de los puntos de toma del 
usuario. 
 Punto de toma del usuario: es el punto que permite la conexión de los 
equipos del usuario con las redes de los servicios de 
telecomunicaciones. 
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5. CONCLUSIONES 
 
 CONCLUSIONES 
 
Can Casas es una masia que con el tiempo ha ido deteriorándose sin que nadie hiciera nada al 
respecto, el motivo es que los dueños ya no viven en ella y los actuales inquilinos son una 
fundación pedagógica con lo cual los unos por los otros nadie hace nada. 
El uso que se le da actualmente a la casa es el de escuela para niños con problemas de 
aprendizaje de manera que reciben una formación más especializada y como se trata de 
grupos reducidos pueden ofrecer una atención más personalizada.  
Actualmente se dispone de pocas aulas y pocos espacios para que los niños puedan 
interactuar entre ellos, de manera que uno de mis objetivos era conseguir aumentar el número 
de aulas sin mimbra el confort de los alumnos. 
En este proyecto se proponen unas actuaciones de manera que los niños puedan circular por 
la casa sin ningún tipo de “limitación”, ya que hasta el momento tienen prohibido el acceso a 
algunas de las zonas de la casa como por ejemplo a la planta bajo cubierta debido a su mal 
estado de conservación. Es precisamente en esta planta donde propongo hacer un espacio 
común donde se puedan realizar actividades de grupo y exponer los trabajos que hacen 
durante el curso. 
 
 
 
